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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo determinar de qué
manera la aplicacion del PHVA en el almacén de materiales podra incrementar la
productividad de litografia de una empresa metalmecanica, Lima — 2017. Como
sefialan las teorias de los autores: Gutiérrez Pulido define el ciclo PHVA, planear,
hacer, verificar y actuar, que es de gran utilidad para estructurar y ejecutar
proyectos de mejora de la calidad y productividad en cualquier nivel jerarquico de
una organizacion. Herndndez y Rodriguez define la productividad como el
resultado de la correcta utilizacion de los recursos en relacion con los productos
y servicios generados, la productividad es el reflejo de la eficiencia y de la

eficacia.

La investigacion que se presenta es de tipo aplicada; con un disefio pre-
experimental de nivel explicativo. Para el desarrollo de la investigacion se tomo
una poblacion de la produccion semanal de laminas barnizadas e impresas para
efectos de analisis se recopilé datos de 12 semanas antes y 12 semanas
después de la aplicacion de la mejora. Para la recoleccion de datos se hizo uso
de instrumentos como: Hojas de recoleccion de datos (validados por el juicio de
expertos); los datos fueron procesados con el uso de los sistemas: Excel y
software SPSS; mediante estadistica descriptiva e inferencial, varianza,

desviacion estandar y analisis estadisticos de normalidad.

Palabras Claves: Ciclo PHVA, productividad



ABSTRACT

The objective of this research study was to determine how the application of the
PHVA in the materials warehouse could increase the lithography productivity of a
metal-mechanic company, Lima - 2017. As the theories of the authors point out:
Gutiérrez Pulido defines the PHVA cycle ; plan, do, verify and act, which is very
useful to structure and execute projects to improve quality and productivity at any
hierarchical level of an organization. Hernandez and Rodriguez define
productivity as the result of the correct use of resources in relation to the products

and services generated, productivity is a reflection of efficiency and effectiveness.

The research presented is of the applied type; with a pre-experimental design of
explanatory level. For the development of the research a population was taken
from the weekly production of varnished and printed sheets for analysis purposes
data was collected 12 weeks before and 12 weeks after the application of the
improvement. For the collection of data, instruments were used, such as: Data
collection sheets (validated by expert judgment); the data was processed with the
use of the systems: Excel and SPSS software; through descriptive and inferential

statistics, variance, standard deviation and statistical normality analysis.

Keywords: PHVA cycle, productivity.



I. INTRODUCCION



1.1Realidad Problemética

Frente a los grandes desafios, altamente competitivo y de muchos cambios,
gue se viven en el siglo XXI, las empresas se han visto obligadas a
incrementar sus esfuerzos con el proposito de ser competitivos. En el
mercado, siempre ha predominado la competencia y lo menos que una
organizacion puede hacer es trabajar para mantenerse vigente. Bajo este
contexto, la mejora continua se ha convertido en una necesidad y adoptada
por muchas empresas para lograr la competitividad y ser altamente

sostenibles.

Como es el caso de la empresa Coca Cola Company que nace un 08 de
mayo de 1886 en la ciudad de Atlanta hasta la actualidad no ha dejado de
crecer y a través de la mejora continua ha logrado convertirse en una de las
marcas mas valiosas del mundo logrando un incremento de su produccion
gue pas6é de vender nueve vasos al dia a 1.900 millones de unidades,
evidentemente un gran ejemplo de éxito al nivel mundial; como lo sefiala en
su portal web “La marca Coca-Cola esta considerada la mas valiosa del
mundo segun la consultora Interbrand, y es ademas la mas famosa del

planeta con un grado de reconocimiento del 94% de la poblacion mundial”.

Segun el Ranking de Competitividad Mundial 2016-2017 el Peru solo
ascendio dos posiciones respecto a su posicion del afio 2015; a pesar de la
escala el Perl se encuentra estancado, debido a que el afio 2005
ocupabamos el puesto 68 y once afios después solo logro el puesto 67. Sin
embargo en la actualidad del siglo XXI el Perd es uno de los paises de
América Latina de mayor interés para los inversionistas privados extranjeros;
debido a que ven al pais como una de las grandes economias emergente;
sus tratados para la comercializacion hacen del Per( una ventana de grandes
oportunidades Debido a ello es importante realizar investigaciones para
mejorar la productividad; falta de estandarizacion de procesos; eso se resume

a una sola palabra que es desorden.



La empresa que serd materia de estudio es una dedicada al sector de
metalmecanica ubicada en el Lima. La vision es: Liderar el mercado de
fabricacion de tapas y envases metalicos en Sudamérica siendo reconocidos
por nuestra innovacién y costo competitivo y su mision es: Ser una empresa
lider en fabricacion de tapas coronas y envases metélicos, altamente
rentables, sostenido por nuestra gente, afianzando alianzas estratégicas con

nuestros clientes y proveedores.

En la actualidad la empresa viene atravesando una crisis debido a la pérdida
de clientes debido a factores externos como son: Barreras Arancelarias
puesta por el gobierno de Ecuador para salvaguardar a sus industrias y firmas
millonarias realizadas entre grandes industrias del rubro de bebidas como
Sabmiller quien fue comprada por AB InBev y Arca Continental quien compro
el 47.52% de acciones a Corporacion Lindley.

Debido a los factores externos, en la actualidad la empresa solo cuenta con
los siguientes clientes: AB InBev, Embotelladora Boliviana Unidas S.A.,
Cerveceria Boliviana Nacional, Ajeper, para el caso de la linea de envases en
general. Dada la realidad por la que atraviesa la empresa, se encuentra
desarrollando estrategias de ventas para ganar mercado regional, métodos
de trabajo (produccion y logistico), con la finalidad de optimizar los recursos y
poder hacer frente a la crisis que viene atravesando, es por ello la necesidad
de lograr un costo competitivo como sefiala en su vision y poder continuar en
carrera. Con la finalidad de mejorar la situacion actual por la que viene
atravesando, a continuacion se muestra en un cuadro de ventas entre los

periodos Enero — Octubre 2015 y 2016 respectivamente.



Variacion de Ventas por Tipo de Producto periodo Enero — Octubre 2015 y 2016

4 N
VARIACION DE VENTAS
$ 16,000.00 21% 30%
$ 14,000.00 20%
$ 12,000.00 -
0,
$10,000.00 10%
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s Taly)
$ 2,000.00 20%
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. S

(Fuente: Empresa metalmecanica)

Ante la situacion por la que atraviesa la empresa, la alta direccion en reunién
con la gerencia y las jefaturas; acordaron promover e impulsar proyectos que
generen ahorro y optimizacion de los procesos. Fue asi que se optd por
realizar estudios en el area de litografia y analizar cuales son sus problemas
con la finalidad de incrementar la productividad; para ello se hizo uso de
algunas herramientas como: Ishikawa con el cual analizaremos las posibles
causas que dan origen a nuestro problema principal; luego se realizara una
tabla de ponderacion por las causas estipuladas en la grafica Ishikawa para
ser analizadas, mediante la herramienta de Pareto clasificaremos

ordenadamente por el grado de ponderacion que se definio para cada causa.



Con el uso de la herramienta de “ISHIKAWA” o conocido también como “CAUSA EFECTQO”, determinaremos cuales son las

posibles causas que da origen a nuestro problema principal.

Ishikawa — Causas que dan origen con la baja productividad del area de litografia
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(Fuente: Elaborado por el autor)



Gréfica de Pareto — Ponderacién ordenada para las causas que dan origen a la baja productividad
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Luego de realizar la grafica podemos observar que las causas por “falta” de material, indicadores, stock de seguridad, plan
de ingreso de materiales se encuentra dentro del rango de los pocos vitales (80%) motivo por el cual tomaremos esas
causas, para fines de estudio y mediante la aplicacion del Ciclo PHVA incrementar la productividad del area de litografia de
la empresa metalmecanica. Los datos que se muestran en la grafica de Ishikawa y Pareto estan explicados a detalle en el

capitulo 2.7.1 Situacién Actual.



1.2Trabajos previos

Luego de realizar una busqueda de trabajos previos en las bibliotecas de

distintas Universidades, se ha podido recopilar Tesis extranjeras como

nacionales que nos seran de utilidad para profundizar en nuestro proyecto de

investigacion.

Internacionales

SIERRA Gayon, Maria. Propuesta de mejoramiento de los niveles de
productividad en los procesos de inyeccion, extrusion vy
aprovisionamiento de materiales en la empresa Plasticos Vega. Tesis
(Ingeniero Industrial). Bogota, Colombia: Pontificia Universidad
Javeriana, Facultad de Ingenieria, 2012. 168 pp.

El estudio cientifico tuvo como objetivo presentar una propuesta que
permita el mejoramiento de la productividad de los recursos en los
procesos de inyeccidn, extrusion y aprovisionamiento de materiales en
la empresa Plasticos Vega. Aungue la autora no menciona el disefio;
pero esta tesis, obedece a una investigacion aplicada descriptiva con

disefio pre experimental.

El disefio e implementacion de formatos que capturen informacion
relacionada con cantidad de produccion por turno, desechos
generados, causas de desechos, paros de maquina, causa de paros
de maquina, inconvenientes observados, y demas datos del proceso,
es fundamental para el seguimiento, control y analisis de la produccion.
Los formatos implementados en Plasticos Vega fueron claves para la
recoleccion de la informacion necesaria para generar muchos de los

indicadores planteados.

Por el tipo de materiales, la relacion con los proveedores, el lead time y
el comportamiento de la demanda, el modelo de inventarios que mas
se adapta a la empresa Plasticos Vega es el Modelo de tiempo
Variable y Cantidad Fija, Modelo de Revision continua o Modelo Q, el
cual implica una orden de pedido por una cantidad EOQ cada vez que

el inventario llegue a un punto de reorden o ROP.



El registro de inventario es clave para llevar a cabo el Modelo Q del
inventario, ya que es un modelo que exige revision constante del
inventario. Junto con la metodologia de conteo ciclico seran claves

para generar el indicador de precision del inventario.

El estudio cientifico contribuird con nuestra investigacion dada que
aplicaremos mejoras en el almacén de materiales, y es muy importante
tener referencias relacionadas a métodos de inventarios para contribuir

con la productividad.

QUINTERO P. Jaime y GONZALES P. Julian. Propuesta de un modelo
de gestion por procesos para mejorar la productividad del area de
produccion de la empresa ladrillera La Ximena. Tesis (Ingeniero
Industrial). Santiago de Cali, Colombia: Universidad San

Buenaventura, Escuela Ingenieria Industrial, 2013. 101 pp.

El estudio cientifico tuvo como objetivo mejorar la situacion actual del
area de produccion y queda a disposicion de la alta direccion de la
ladrillera La Ximena. Aunque los autores no hacen mencién sobre el
disefio, el presente trabajo obedece a una investigacion aplicada
descriptiva, correlacional con disefio experimental.

La gestidon por procesos es una serie de metodologias que cuando las
empresas logran cumplir se puede decir que tienen cero desperdicios y
sus empresas logran ser muy organizadas y que sus politicas se
sientan en todas sus areas.

La documentacion y estandarizacion de sus procesos lograran que la
ladrillera cumpla con las propuestas de Gestion de procesos y puedan
tener una medicion de cada uno de sus procesos.

El mantener una adecuada documentacién y estandarizacion de sus
procesos lograra un mejor desempefio y tendra mejores resultados en

el area de produccion.

El siguiente trabajo de investigacién fue elegido por la importancia de

10



la estandarizacion de los procesos y documentos para lograr un mejor

desempeinio.

e GUTIERREZ Villon, Gerardo. Disefio de un sistema de gestion de
calidad que permita mejorar la productividad en la planta productora de
marquetas de hielo Fhisachi S.A. ubicada en el Canton La Libertad.
Tesis (Ingeniero Industrial). La Libertad, Ecuador: Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena. Facultad de Ingenieria Industrial, 2016. 151
pp.

El estudio cientifico tuvo como objetivo disefiar un Sistema de Gestidn
de Calidad para la fabrica de hielo “FHISACHI S.A.”, mediante la
aplicacion de la norma ISO 9001-2015, para mejorar la productividad
en la planta productora de marqueta de hielo ubicada en el Canton La
Libertad. Aunque el autor no indica el disefio que empleo en su
trabajo, la tesis obedece a una investigacion aplicada descriptiva pre

experimental.

El andlisis para determinar la situacion actual de hielo “FHISACHI S.A.”
comprobé que tiene insuficiencia en la comunicacién, falta de
documentacion de los procesos como de instrumentos y programas,
carece del manejo de registros, que son obligatorios por ese motivo no

es posible valorar la eficiencia de los procesos.

El desempefio de los empleados de Hielos “FHISACHI S.A., es

aceptable ya que no existe un programa de capacitacion formal.

El trabajo de investigacion forma como parte de los trabajos previos
debido a que brindara un aporte al desarrollo del trabajo por la
importancia de la comunicacién que debe existir en todo el proceso vy el

gran rol que juegan los empleados para la aceptacion de capacitacion.

Nacionales

e MEJIA Carrera, Samir. Analisis y propuesta del proceso productivo de

una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil
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mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta. Tesis
(Ingeniero Industrial). Lima, Peru: Pontificia Universidad Catdlica del
Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2013. 119 pp.

El estudio cientifico tuvo como objetivo desarrollar el analisis y la
propuesta de mejora del &rea de confecciones de la empresa en
estudio por medio de la aplicacion de herramientas de manufactura
esbelta. Aunque el autor no indica el disefio que empleo en su trabajo,
la tesis obedece a una investigacion aplicada descriptiva pre

experimental.

La implementacion del mantenimiento autbnomo en conjunto con las
5S’s contribuira a mejorar el ambiente de trabajo, ya que con la
eliminacion de actividades innecesarias dentro del procesos
productivo, generara el cambio de actitud de los empleados hacia un
lugar de trabajo limpio, ordenado, seguro y agradable para trabajar, es
por ello que es fundamental la participacion de todos los miembros de

la organizacion desde los directivos hasta los operarios

El estudio cientifico fue elegido debido a que comparte y hace bastante
énfasis a la variable dependiente, y nos dard un gran aporte para

poder realizar el proyecto de investigacion.

ARANA Ramirez, Luis. Mejora de Productividad en el area de
produccidon de carteras en una empresa de accesorios de vestir y
articulos de viaje. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Pera: Universidad
San Martin de Porres, Escuela Profesional de Ingenieria Industrial,
2014. 266 pp.

El estudio cientifico tuvo como objetivo implementar herramientas de
mejora para aumentar la productividad en el area de produccién de
carteras. Aunque el autor no menciona el disefio, el trabajo obedece a
una investigacion aplicada descriptiva experimental.

La aplicacion del proyecto de mejora exigié diversas inversiones tanto

en tecnologia como en las metodologias aplicadas, estas inversiones
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fueron justificadas en términos econdmicos a través de los ahorros

expresados y los incrementos de productividad y efectividad.

De acuerdo con el estudio de tiempos con la adquisicion de maquinaria
y considerando los mismos tiempos de la mano de obra, se observo
una disminucién significativa en el tiempo de fabricacion del producto

patron, de 110.05 min a 92.08 min, lo que significé un 16% de mejora.

El estudio cientifico hace mencion al impacto de inversion que implico
su aplicacion, motivo por el cual nos servira de referencia para poder

aplicar el incremento de la productividad y su efecto econdmico.

RODRIGUEZ Martinez, Cynthia. Propuesta de un sistema de mejora
continua para la reduccion de mermas en una procesadora de
vegetales en el departamento de Lima con el objetivo de aumentar su
productividad y competitividad. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Peru:
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria,
2011. 90 pp.

El estudio cientifico tuvo como objetivo la reduccion de mermas,
aumentar la productividad, competitividad y reduccion en los costos.
Aunque la autora de la tesis no menciona el disefio, el trabajo

obedece a una investigacion aplicada descriptiva pre experimental.

Se puede concluir que en el andlisis de costo- beneficio, la inversidon
gue se da por la compra de maquinarias mas el contrato de nuevo
personal, es que de acuerdo al VAN hallado no van a generar pérdidas
a la empresa, por el contrario van a recuperar al cabo de los 5 afios
gue dura el proyecto 875.456 soles mas el 20% de COC. Es decir que
implantando las soluciones ya propuestas no generara pérdidas para la
empresa sino al contrario aumentara su productividad generando mas
ingresos y haciéndola mas competitiva en el mercado brindando un

producto de calidad.

Se tomara como referencia este estudio cientifico, debido a que es
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muy importante demostrar el retorno de la inversion realizada en el
proyecto. Motivo por el cual se valora el aporte del trabajo de

investigacion.

e MALLQUI Callalli, Giuliana. Optimizacion del Proceso de Seleccion e
Implementacion de Metodologia Técnica para la Selecciéon de Personal
Operativo en una Planta de Confecciones de Tejido de Punto para
Incrementar la Productividad. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Peru:
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria
Industrial, 2015. 97 pp.

El estudio cientifico tuvo como objetivo determinar como la
Optimizacion del Proceso de Seleccion e Implementacion de
Metodologia Técnica para la incorporacion de Personal Operativo en
una Planta de Confecciones de Tejido de Punto contribuye a
Incrementar la Productividad. El disefio de este trabajo obedece al tipo
de investigacion aplicada, descriptiva, explicativa y cuantitativa.

Se ha comprobado que existe relacion en utilizar un procedimiento que
determine la correspondencia entre experiencia, habilidades vy
conocimiento que sefiala el postulante en la primera entrevista
determine su mejor rendimiento permitiendo contribuir al incremento de

productividad.

El siguiente estudio cientifico fue elegido como parte de los trabajos
previos debido a que es muy importante considerar la mano de obra
para fines en los calculos de productividad, ya que siempre se debe
tener en cuenta el perfil de la persona que ocupara un puesto dentro

de la organizacion.

1.3Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Variable Independiente: PHVA
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13.1.1

Definiciones

Segun (Gutiérrez Pulido, 2010, p. 120) “El ciclo PHVA (planear, hacer,
verificar y actuar) es de gran utlidad para estructurar y ejecutar
proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel
jerarquico en una organizacion. En este ciclo, también conocido como
el ciclo de Shewhart, Deming o el ciclo de la calidad, se desarrolla de
manera objetiva y profunda un plan (planear), éste se aplica en
pequefa escala o sobre una base de ensayo (hacer), se evalla si se
obtuvieron los resultados esperados (verificar) y, de acuerdo con lo
anterior, se actla en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el
plan —si dio resultado— y tomando medidas preventivas para que la
mejora no sea reversible, o reestructurando el plan debido a que los
resultados no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el

ciclo.”

Segun (Munch, 2010, p. 168) “El Control Total de Calidad hace
hincapié en aplicar el proceso de calidad a todas las funciones de la
empresa. Utiliza el proceso PHVA (planear, hacer, verificar, actuar)
para impedir que los defectos se repitan en todos los niveles, la calidad
corresponde a toda la organizacion, a cada division, a cada area y a

cada seccion”.

Segun (Camison y otros, 2006, p. 316) “Esto significa que la mejora no
debe interpretarse como una meta, sino como un proceso, debiendo
asi constar de ciclos de planificacion, ejecucion y evaluacién. La
técnica del ciclo PDCA de Deming es util a estos efectos. Cabe
igualmente mencionar la famosa trilogia de Juran, que organiza el
esfuerzo de mejora continua en tres procesos: planificacion de la
calidad, control de la calidad y mejora de la calidad. A un nivel mas
ingenieril, la innovacion descansa en practicas de mejora del disefio de
productos y procesos, que incorporan técnicas como QFD o el disefio

de experimentos”.

15



1.3.1.2

Segun (Plaza Mejia, 2002, p. 15) “Ya hemos sefialado que en multitud
de casos la calidad como valor estratégico no ha dado los resultados
esperados como consecuencia de una falta de metodologia
sistematica y estructurada. Incluso ha motivado que muchos esfuerzos
iniciales a favor de la calidad hayan sido en vano, al carecer la
empresa de una proyeccion de futuro que armonizase los diferentes
aspectos de la gestion empresarial en un mismo sentido. La
metodologia propuesta se sustenta en la Direccion Estratégica y en el
ciclo de mejora Plan-Do-Check-Act (PDCA)”.

Segun (Moyano Fuentes, y otros, 2011, p. 336) “El término mejora
continua procede de la palabra japonesa kaizen que significa «hacer
las pequefias cosas mejor» y es uno de los pilares fundamentales
sobre los que se asienta la gestion de la calidad total. Las
organizaciones requieren un enfoque hacia la mejora continua de
todas sus actividades y procesos con el fin de lograr la excelencia en la
gestion. En este sentido, e | ciclo de Shewhart o ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act) actia como guia para llevar a cabo la mejora continua.
Este ciclo viene representado por un circulo que subraya la naturaleza
constante del proceso de mejora para lograr de una forma sistematica
y estructurada la resolucién de problemas. Para llevarlo a cabo, se
pueden utilizar una serie de herramientas de calidad que se expondran
en los siguientes apartados, y que se emplean para la identificacion y
resolucién de problemas, asi como para el andlisis de las causas y

aporte de soluciones para el logro de la mejora continua”.

Caracteristicas

Segun (Gutiérrez Pulido, 2010) “Cuando un equipo se reune con el
propdsito de ejecutar un proyecto para resolver un problema
importante y recurrente, antes de proponer soluciones y aventurar

acciones se debe contar con informacién y seguir un método que
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incremente la probabilidad de éxito. De esta manera, la planeacion, el
analisis y la reflexion se haran un habito y gracias a ello se reduciran

las acciones por reaccién”.

Segun (Moyano Fuentes, y otros, 2011) “El proceso se compone de
cuatro fases que forman un ciclo que se repite de forma continua, y en
cada una de las fases se pueden diferenciar distintas subactividades
(Cuatrecasas, 2005, pp. 61-62):

Planificar. En esta primera fase cabe preguntarse cuales son los
objetivos que se quieren alcanzar y la eleccion de los métodos
adecuados para lograrlos. Hay que conocer previamente la situacion
de la empresa mediante la recopilacion de los datos y de la
informacion necesaria para establecer los objetivos. La planificacion
debe incluir el estudio de causas y los correspondientes efectos para
prevenir los fallos potenciales y los problemas de la situacion sometida

a estudio, aportando soluciones y medidas correctivas.

Realizar. Consiste en llevar a cabo e | trabajo y las acciones
correctivas planificadas en la fase anterior. A esta fase le corresponde
la formacion y educacion de las personas para que adquieran un
adiestramiento en las actividades y actitudes que han de conseguir.
Para esto, es importante comenzar el trabajo de una forma
experimenta], para que una vez que se haya comprobado su eficacia

en la fase siguiente, formalizar la accion de mejora en la ultima fase.

Comprobar. En esta fase se verifican y controlan los efectos y
resultados que surjan de aplicar las mejoras planificadas. Se debe
comprobar si se han alcanzado los objetivos marcados y, si no e s asi,

planificar de nuevo para tratar de superarlos.

Actuar. Una vez se ha comprobado que las acciones emprendidas dan
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1.3.1.3

1.3.14

el resultado esperado es preciso realizar su normalizacion mediante
una documentacién adecuada, describiendo lo aprendido, como se han
llevado a cabo, etc. En definitiva, se trata de formalizar el cambio o la
accion de mejora de forma generalizada, introduciéndola en las

actividades o procesos.

Este ciclo se repite una vez que termina el proceso, volviendo a
comenzar el ciclo y formando una espiral: la mejora continua. Asi, el

objetivo final es perseguir la perfeccion”.

Segun (Plaza Mejia, 2002) “Aunque el modelo de GECT ha sido
representado mediante un esquema secuencial, se ve sometido en
cada ciclo al proceso de mejora continua POCA, de modo que cada
vez que se selecciona e implanta una nueva iniciativa de calidad,
llamese ISO 9000, I1ISO”.

Importancia

Se puede definir que el ciclo PHVA, es una metodologia de mejora
continua, y consta de cuatro fases los cuales son: Planear, Hacer,
Verificar y Actuar; aplicable a todos los procesos de la empresa, con la
finalidad de que los defectos y/o problemas no se vuelvan repetir.
Debido a su forma de ciclo continuo, permite la mejora continua. Se
consideré el ciclo PHVA, debido a que es una de las metodologias mas
completas, y su uso y/o aplicacion permiten mejorar los procesos a

todo nivel jerarquico de la organizacion.

Dimensiones

El ciclo PHVA, esta formado por cuatro fases, las cuales son:

Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. Donde se puedes definir como:

Planificar: Se define la magnitud del problema, buscar todas las

posibles causas y considerar la medida a tomar mediante la
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planificacion.
Hacer: Poner en practica las medidas planteadas en la planificacion
Verificar: Verificar y/o revisar los resultados obtenidos

Actuar. Tomar acciones sobre alguna de las recurrencias de los

problemas, concluir y volver a repetir el ciclo.

Representacion grafica del Ciclo PHVA

(Fuente: Elaboracion Propia)

1.3.2 Variable Dependiente: Productividad

1321

Definiciones

Segun (Hernandez y Rodriguez, 2011, p. 4) “La productividad es el
resultado de la correcta utilizacion de los recursos en relacion con los
productos y servicios generados. La productividad es el reflejo de la
eficiencia y de la eficacia que deben lograr la correcta administracion y
la gerencia de una empresa. La eficiencia es el uso correcto de los

recursos utilizados para lograr resultados”.

Productividad = Producto

Insumos
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1.3.2.2

Segun (Heizer, y otros, 2009) “La productividad es la relacion que
existe entre las salidas (bienes y servicios) y una o mas entradas
(recursos como mano de obra y capital). El trabajo del administrador
de operaciones es mejorar (perfeccionar) la razén entre las salidas y

las entradas. Mejorar la productividad significa mejorar la eficiencia”.

Segun (Krajewski, y otros, 2008, p. 13) “La productividad es una
medicion béasica del desempefio de las economias, industrias,
empresas y procesos. La productividad es el valor de los productos
(bienes y servicios), dividido entre los valores de los recursos (salarios,

costo de equipo y similares) que se han usado como insumos”.

Segun (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,
2003, ) “La productividad es la relacion entre la produccion de bienes,
en el caso de una empresa manufacturera, o ventas en el de los
servicios, y las cantidades de insumos utilizados. De esta manera, el
concepto de productividad es igualmente aplicable a una empresa
industrial o de servicios, a un comercio, a una industria o al agregado

de la economia”.

Segun (INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD PARA LA INDUSTRIA
DOMINICANA, 2010, p. 18) “La productividad es un indicador relativo
gue mide la capacidad de un factor productivo, o varios, para crear
determinados bienes, por lo que al incrementarla se logran mejores
resultados, considerando los recursos empleados para generarlos. La
importancia de la productividad radica en el uso como indicador para
medir la situacion real de la economia de un pais, de una industria o de

la gestion empresarial”.

Caracteristicas

Segun (Hernandez y Rodriguez, 2011) “La eficacia se mide por los

resultados, sin importar los recursos ni los medios con que se lograron.
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La efectividad es la habilidad gerencial de lograr la eficiencia y la

eficacia en relacion con los recursos y objetivos”.

Representacion de la relacién entre Eficiencia y Eficacia

+ A

Efectividad

Eficiencia
gerencial

Eficacia

Uso adecuado de recursos

+VY

= Logro de metas

(Fuente: Hernandez y Rodriguez, 2011)

Segun (Heizer, y otros, 2009) “La medicion de la productividad puede
ser bastante directa. Tal es el caso si la productividad puede medirse
en horas-trabajo por tonelada de algun tipo especifico de acero.
Aunque las horas-trabajo representan una medida comun de insumo,
pueden usarse otras medidas como el capital (dinero invertido), los
materiales (toneladas de hierro) o la energia (kilowatts de

electricidad)”.

Segun (Céspedes, y otros, 2016) “Una caracteristica importante de la
productividad es que esta variable no es directamente observable,
razon por la cual la aproximacion que se tome para identificarla
dependera de enfoque usado y de los supuestos sobre el numero de
factores de produccion y sobre la funcion de produccion (FP)

subyacente considerada”.
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1.3.2.3

1.3.24

Importancia

Luego de estudiar varios términos de productividad, podemos concluir
qgue la productividad no es mas que el resultado de un producto y/o
servicio dividido entre la cantidad del recurso empleado para lograr tal
fin, cuyo resultado expresado como un indice, permite medir la relacion
gue existe del producto y/o servicio entre el recurso empleado. La
importancia de contar con un indicador de productividad, permite medir
la situacion real de la economia de una industria, empresa hasta de
una nacién. Para toda organizacion es muy importante llevar y/o contar
con indicadores de productividad, ya que con ellos se puede medir la

situacion de la empresa en funcién a su produccion y/o servicio.

Dimensiones

La productividad tiene como dimensiones a la Eficiencia y Eficacia, los

cuales se pueden definir de la siguiente manera:

Eficiencia: Podemos decir que la eficiencia es lograr el maximo de la
meta trazada con la utilizacion minima de los recursos. Como se puede

mostrar en el siguiente indice:

Eficiencia = Recursos Utilizados x 100

Recursos Planificados

Eficacia: Es el resultado de los objetivos, donde solo se mide el

resultado, a continuacion el siguiente indice:

Eficacia = Cantidad Producida x 100

Cantidad Planificada
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1.4Formulacion del problema
Segun (Valderrama Mendoza, 2015) “La formulacion del problema se lleva a
cabo a través de una interrogante que debe relacionar dos o mas variables;
también debe mencionar la poblacion de estudio, el lugar y el afio de la
investigacion. Deben elaborarse, como minimo, tres preguntas, de las cuales
la primera debe pertenecer al problema general y las dos restantes a los
problemas especificos “a” y “b™.

1.4.1 Problema General

¢De qué manera la aplicacion del PHVA en el almacén de materiales
podra incrementar la productividad del area de litografia, de una empresa
metalmecanica, Lima — 20177

1.4.2 Problema Especificos

¢De gqué manera la aplicacion del PHVA en el almacén de materiales
podra incrementar la eficiencia en el area de litografia, de una empresa

metalmecanica, Lima — 20177

¢De gqué manera la aplicaciéon del PHVA en el almacén de materiales
podra incrementar la eficacia en el area de litografia, de una empresa

metalmecanica, Lima — 20177

1.5Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion Tedrico

Segun (Valderrama Mendoza, 2015) “Se refiere a la inquietud que surge
en el investigador por profundizar en uno o varios enfoques teéricos que

tratan el problema que se explica. A partir de esos enfoques, se espera
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avanzar en el conocimiento planteado o encontrar nuevas explicaciones

que modifiquen o contemplen el conocimiento inicial’.

Existen muchas teorias de mejora continua. El siguiente proyecto de
investigacion se basa en el estudio del Ciclo PHVA propuesto por el Dr.
Edward Deming. Sus conceptos permitirAn al presente trabajo de
investigacion su aplicacion para mejorar sus procesos y con ello
incrementar la productividad del area de litografia de una empresa
metalmecéanica, Lima — 2017.

1.5.2 Justificacion Metodoldgica

Segun (Valderrama Mendoza, 2015) “Hace alusién al uso de metodologia
y técnicas especificas (instrumentos como encuestas, formularios o
modelos matematicos) que han de servir de aporte para el estudio de
problemas similares al investigado, asi como para la aplicacion posterior

de otros investigadores”.

Para lograr los objetivos propuestos en el trabajo de investigacion, se
formulara técnicas e instrumentos (Observacion directa, Datos del Sistema
de la empresa, Reportes y Auditorias), para medir la variable
independiente (Ciclo PHVA) y su repercusion sobre la variable
dependiente (Productividad). Mediante los instrumentos de medicion y su
procesamiento mediante el uso de software (Excel), se buscar incrementar
la productividad en el area de litografia de una empresa metalmecénica,
Lima — 2017.

1.5.3 Justificacion Econdmica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “es necesario considerar otro aspecto
importante del planteamiento del problema: la viabilidad o factibilidad del
estudio; para ello, debemos tomar en cuenta la disponibilidad de tiempo,
recursos financieros, humanos y materiales que determinaran, en ultima

instancia, los alcances de la investigacién (Mertens, 2010 y Rojas, 2001)”.
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El trabajo de investigacion, es viable y factible ya que se cuenta con los
recursos humanos y materiales; con los resultados de la implementacion
de ciclo PHVA en el almacén de materiales se pretende incrementar la
productividad del area de litografia de la empresa. Por lo que obtendremos
una mejora en la eficiencia y eficacia, con ello generar beneficios

econdémicos para la empresa metalmecéanica, Lima — 2017.

1.5.4 Justificacion Practica

Segun (Valderrama Mendoza, 2015) “Los resultados de la investigacién
seran puestos a consideracion de las autoridades universitarias, y estas
seran las que tomen las decisiones adecuadas a favor del desarrollo

académico del estudiantado universitario”.

Los resultados del siguiente trabajo de investigacion seran puestos bajo
evaluacion y consideracion de las autoridades universitarias; siendo los
gue finalmente tomen las decisiones adecuadas, a favor del desarrollo

académico.

1.6Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis General

La aplicacién del PHVA en el almacén de materiales incrementara la
productividad en el area de litografia de una empresa metalmecanica,
Lima - 2017.

1.6.2 Hipotesis Especificos

- La aplicacién del PHVA en el almacén de materiales incrementara la
eficiencia en el area de litografia de una empresa metalmecéanica, Lima
- 2017.
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- La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales incrementard la
eficacia en el area de litografia de una empresa metalmecanica, Lima -
2017.

1.70Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar de qué manera la aplicacion del PHVA en el almacén de
materiales podra incrementar la productividad del area de litografia de una

empresa metalmecéanica, Lima - 2017.

1.7.2 Objetivo Especifico
- Determinar de qué manera la aplicacion del PHVA en el almacén de
materiales podra incrementar la eficiencia del area de litografia de una

empresa metalmecanica, Lima - 2017.

- Determinar de qué manera la aplicacion del PHVA en el almacén de
materiales podra incrementar la eficacia del area de litografia de una

empresa metalmecanica, Lima - 2017.
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METODO
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2.1Disefio de investigacion

Segun (Valderrama Mendoza, 2015) “Conviene reiterar que el disefio de la

investigacion es la estrategia o plan que se utilizar4 para obtener la colecta

de datos, responder a las formulaciéon del problema, al cumplimiento de los

objetivos, y para aceptar o rechazar la hipétesis nula”.

2.1.1 Tipo de investigacion

2111

2.1.1.2

2.1.1.3

2114

Segun el Objetivo

El presente proyecto de investigacion es aplicada, debido a que
tiene como objetivo dar solucion al problema, mediante el uso de
teorias con sustento cientifico. Y tiene como objetivo motivar el
espiritu de investigacion para dar solucién a diversos problemas de

indole importancia.

Segun Analisis de Datos
El proyecto de investigacion es de caracter cuantitativo, debido a
gue se encuentra en el campo de las ciencias fisico - naturales

empleando el método deductivo y el analisis estadistico.

Segun el tiempo de levantamiento de datos

El proyecto de investigacion es de disefio longitudinal ya que
obedece a una serie de actividades. Este disefio recolecta datos
sobre las variables independiente y dependiente, demostrando la
relacion que existe entre ambas y como afecta cuando una de ellas

cambia.

Segun el nivel de investigacion

El siguiente proyecto es de caracter explicativo. Es explicativo ya
gue busca explicar la relacion causa — efecto entre las variables del

estudio.
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2.1.1.5 Disefio de Investigacién

Es proyecto de investigacién corresponde al disefio pre -
experimental, ya que se utilizara los conceptos sobre Ciclo PHVA y
Productividad mediante un Pre y Post Test. Para ello se manipularé
la variable independiente de forma deliberada y su relacion (causa —
efecto) con la variable dependiente.

2.2Variables

Segun (Valderrama Mendoza, 2015) Son caracteristicas observables que
posee cada persona, objeto o institucion, y que, al ser medidas, varian

cuantitativamente y cualitativamente una en relacion a la otra.

2.2.1 Variable Independiente

La variable independiente que se va a considerar en el presente proyecto
es el ciclo PHVA. Como nos sefiala (Gutiérrez Pulido, 2010) “El ciclo
PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad para
estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad

en cualquier nivel jerarquico en una organizacion”.

El indicador es:

Etapa Planificar

- Cumplimiento de actividades.

Etapa Hacer

- Cumplimiento de ingreso de materiales.

Etapa Verificar

- Cumplimiento de cantidad de materiales entregado a Litografia.
Etapa Actuar

- Cumplimiento de actividades de mejora.

29



2.2.2

2.2.3

Variable Dependiente

La variable dependiente que se va a considerar en el presente proyecto
es Productividad. Como nos sefiala (Hernandez y Rodriguez, 2011) "Es
el resultado de la correcta utilizacién de los recursos en relacién con los

productos y servicios generados”:

Los indicadores que se aplicara para la variable dependiente son:
Eficiencia

- N° de Horas Maquina utilizadas por desabastecimiento.
Eficacia

- N° de Laminas producidas por desabastecimiento.

Operacionalizacion de las Variables

Segun (Valderrama Mendoza, 2015) La operacionalizacion es el proceso
mediante el cual se transforman las variables de conceptos abstractos a

unidades de medicion.

A continuacion se presenta la matriz de Operacionalizacion de Variables
(Ver Tabla 2.1)
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Tabla 2.1 Operacionalizacion de las Variables

VYARIABLE

DEFINICION

DEFINICION

o ESCALA DE
DIMENSION INDICADDRES iINDICES
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
MNivel de Cumplimiento de Actividades
Planear Cumpliimiento de Actividades Actividades Realizadas. Razdn
NC = — x 100
Actividades Programadas
G“"Tgfz_'jl“f;jzf'”E': Con el Cicla PHUA, 52
il - h planificars las actividades Nivel de Cumplimiento de Ingreso de Materiales
CPIAneAr NAser. paravelar por el H Cumplimiento de Ingreso de ) - Razé
werificar y actuar) es de L acer - Cantidad Recibida azron
n cumplimienta de los Materiales Ne=———— x100
gran utilidad para inaresme de materisles que Cantidad Requerida
e StIUCEUrar U ejecutar ares = qu=
PHY A proyestos de mejora de posteriormente se verificard
| limierta de |
lacalidadyla Sl cumplmisntn g 2 . } Nivel de Cumplimiento de Cantidad de Material
o cantidad entregada y . Cumplimiento de Cantidad de - N P
productividad en firnal lizars | Verificar A i N Entregado a Litogralia Bazon
cualguier nivel inalmente serealizaralas Material Entregado a Litografia Cant. Material Entregado
erdrauion de | activiades de mejora alas NC = - g x 100
I:;?.-L,’:I:;ci;n? ohseraciones halladas, Cant. Material Soliciado
Mivel de C limiento de Actividades de Mej
Py Cumplimiento de Actividades de rrel g umplimisnta ce Actividadas de Helara Razé
ctuar Mejora NE = Actividades Cumplidas 100 azon
" Actividades Mejora
VARIABLE DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
DIMENSION INDICADDRES iNDICES
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La productividad sera Nivel de Eficiencia de Horas Maquinas
. medida mediante la - SOuil il ] ili
Herméndez u il Eficiensia N de Horas Haquma_l t.!tlllzadas Hr';. Mag. Us:i:.z:tc.i as por Razén
Fodriguez define: "Es |, \ por Desabastecimiento NE= £SaDASIECHNIENT0 . qpq
ol rosultadn de I maquina, el cual mediremas Hre. Mig. Programadas
. las paradas por
Productividad cmrlecta iz acicn de dezabastecimiento ula
o= retv?ursns =n eficacia de la produccidn i i i Amil i
relacidn conlos . . Nivel de Eficacia de Laminas Producidas
productas v semicios delaminas el cusl sers N delL ducid Lam. P d
) i - Ami i am. Programadaes para
generados” medida por las |aminas Eficacia e Laminas producidas por Producir Razén

dejadas de producir por
dezabastecimiento.

Desabastecimiento

NE =

Lam. Producidas por * 100

Desabastecimiento

(Fuente: Elaboracion propia)
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2.3Poblacion y muestra

Segun (Valderrama Mendoza, 2015) Es el conjunto finito o infinito de
elementos, seres 0 cosas, que tienen atributos o caracteristicas comunes,
susceptibles de ser observados. Por lo tanto se puede hablar de universo de
familias, empresas, instituciones, votantes, automoviles, beneficiarios de un

programa de distribucion de alimentos de un distrito de extrema pobreza, etc.

2.3.1 Poblacidén

El trabajo de investigacion tendr& como poblaciéon la produccion de
laminas barnizadas e impresas de 12 semanas y para efectos de analisis
se tomara los datos recopilados de 12 semanas antes y 12 semanas
después de la aplicacion de la mejora del area de litografia de una
empresa metalmecanica, Lima — 2017, siendo su unidad de analisis la

productividad semanal.

2.3.2 Muestra

Debido a que nuestra poblacion al ser menor a 12 sera censal, por lo que
no sera necesario aplicar las técnicas de muestro de la produccion de
laminas barnizadas e impresas del area de litografia de una empresa

metalmecanica, Lima — 2017.

2.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “Recolectar los datos implica elaborar un
plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un
propdsito especifico. Este plan incluye determinar:

a) ¢ Cudles son las fuentes de las que se obtendran los datos? Es decir, los
datos van a ser proporcionados por personas, se produciran de
observaciones y registros 0 se encuentran en documentos, archivos, bases
de datos, etcétera.

b) ¢En donde se localizan tales fuentes? Regularmente en la muestra

seleccionada, pero es indispensable definir con precision.

C) ¢ A través de qué medio o método vamos a recolectar los datos? Esta fase
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implica elegir uno o varios medios y definir los procedimientos que
utilizaremos en la recoleccién de los datos. EI método o métodos deben ser
confiables, validos y “objetivos”.

d) Una vez recolectados, ¢de qué forma vamos a prepararlos para que

puedan analizarse y respondamos al planteamiento del problema?”

Para el desarrollo del siguiente proyecto de investigacion se decidié optar por

las siguientes técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos:

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

- Observacion directa: Emplearemos esta técnica de forma
estructurada, debido que se manipularan los hechos tal como se

observaran en su estado natural.

- Datos del Sistema de la Empresa: Los datos que sean extraidos del
sistema nos permitird poder tener una referencia sobre la situacion
pasada del area de litografia con ello compararlos con la situacion

actual y determinar las posibles mejoras.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Segun (Valderrama Mendoza, 2015) “Los instrumentos son los medios
materiales que emplea el investigador para recoger y almacenar la
informacion. Pueden ser formularios, pruebas de conocimientos o
escalas de actitudes, como Likert, semantico y de Guttman; también
pueden ser listas de chequeo, inventarios, cuadernos de campo, fichas
de datos de seguridad (FDS), etc. Por lo tanto, se deben seleccionar
coherentemente los instrumentos que se utilizaran en la variable

independiente y en la dependiente.”
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- Reporte de Produccién: Se elaborara un reporte de produccion
donde se detalle todos los eventos de paradas que se presenta
durante la jornada de trabajo en el &rea de litografia con la finalidad
de valorar todos los problemas que se presentan los cuales estan
afectando a la productividad.

- Auditoria: Como el trabajo es de campo, se realizara auditorias, con
la finalidad de monitorear y controlar todo el proceso en la
recoleccion de datos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

2.4.3 Validez y Confiabilidad de los instrumentos de medicion
Segun “Todo instrumento de medicion ha de reunir dos caracteristicas:
validez y confiabilidad. Ambas son de suma importancia en la
investigacion cientifica, porque los instrumentos que se van a utilizar
deben ser precisos y seguros.
Si estas herramientas de recoleccion de informacion son defectuosas, nos

llevaran a resultados sesgados y a conclusiones equivocadas”.

Los instrumentos de medicion empleados para el desarrollo del trabajo de
investigacion fueron validados a través de juicio de expertos. Los cuales
se encontraran como parte de los anexos del presente trabajo de

investigacion.

2.5Métodos de analisis de datos

- Estadistica Descriptiva: Segun (Cdérdova Zamora, 2003) “Se
denomina estadistica descriptiva, al conjunto de métodos estadisticos
gue se relacionan con el resumen y descripcion de los datos, como

tablas, graficas, y el analisis mediante algunos céalculos”.

- Estadistica Inferencial: Con este método permitirA contrastar la

hipétesis luego de analizarse nuestra poblacion. Segun (Cérdova
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Zamora, 2003) “"Los métodos de inferencia estadistica consisten en
seleccionar una muestra aleatoria de la poblacién, de manera que a

partir de la informacidén que se obtenga de la muestra:
1) Determinar el valor del parametro desconocido 0, 6

2) Decidir si 0, 6 alguna funcion de 0, es igual a algun valor
preconcebido 0 O de 0.

El primero de estos dos procedimientos se denomina estimacion del
parametro 0. El segundo procedimiento se conoce como prueba de
hipétesis del parametro 0."

2.6 Aspectos éticos

Los datos brindados en el presente proyecto de investigacion, fueron
obtenidos de fuentes confiables, donde se utilizO recursos bibliograficos,
trabajos de investigacion previos, datos de la empresa, las cuales fueron
modeladas por el investigador del proyecto, contemplando la ética profesional

de un futuro ingeniero.

2.7Desarrollo de la Propuesta

2.7.1 Situacion actual

La Empresa Metalmecanica, se dedicada a la produccién vy
comercializacion de envases, tapas corona y tapas twist off; siendo la
hojalata electrolitica su principal materia prima. Cuenta con una variedad
de disefos, los cuales se pueden lograr a través del proceso de
litografiado de las ldminas mediante impresion OFFSET. La empresa
actualmente se encuentra en una etapa de captacion de nuevos clientes;
es por ello la importancia de mejorar le productividad del area de
litografia ya que es el area que representa el mayor costo de produccién
y para lograrlo es importante reducir (al punto casi de eliminar) las
paradas que no estén ligadas al proceso productivo. En la actualidad es
exigencia de los clientes brindarles un precio competitivo y superar sus
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expectativas en cuanto a servicio.

Para identificar las principales causas que dan origen al problema de la
baja productividad del area de litografia emplearemos las siguientes
herramientas: Ishikawa, Pareto, Matriz de Priorizacion de Problemas. Los
resultados que se mostraran a continuacion fueron obtenidos tras una
reunion sostenida con las jefaturas y el gerente general de la empresa (El
acta de reunion se encuentra como anexo del presente trabajo de

investigacion).

Ishikawa: Causas que dan origen de la baja productividad del area de
litografia.

MEDIO
AMBIENTE

Falta de
lluminacion

MANO DE OBRA

Prensa Offset
defectuosa

Ausentismo de
personal
Falta de
compromiso

Barnizadoraen

mal estado
Falta de
calibracion

Desmotivacion Falta de

mantenimiento

Falta de
incentivos Altas
temperaturas

. Descarrilamiento
Fatiga de personal de parrillas
Horas extras

de trabajo

Desgaste de

Baja
rodamientos

productividad

Problemas con el
BarnizFinal

del area de
litografia

Falta de Plan de Ingreso
de Materiales

Falta de Indicadores
en Almacén
Viscosidad

Falta de Indicadores
en Logistica

Falta de Stock de

Falta de Materiales Seguridad

Falta de

Material Vl::ceir;t:mo Falta de Gestién de "[/ilelmpo de Regulaciénd
] aquinas

Mala praxis Almacén

de FIFO

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se podra apreciar en la grafica de Ishikawa fue listado todas las
posibles causas que dan origen a la baja productividad del area de

litografia
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Pareto: Ponderacion

productividad.

ordenada para las causas que dan origen a la baja

Luego de haberse identificado las causas que

N° Causas Puntaje % PL |P2 |P3 (P4 |PS |P6 (P7 |PE |P9 |P10 |P1l |P12 |P13 |P14 (P15 |P16 |P17 (Puntaje |% Ponderado
P1 |Ausentismo de Personal 1 1%, P1 1 o o o o o o o o o o ] o o o o 1 1%
P2 |Fatiga de Personal 1 1%, P2 0 1 o o 0 o o o o 0 o o o o 0 o 1 1%
P3 |Desmotivacién 2 2% P3 1 o 1 0 o o [} o 0 o o o o [} o o 2 2%
P4 |Prensa Offset defectuosa 5 5%, P4 1 1 o o 1 1 o o o o o o o 1 o o 5 5%
PS5 |Descarrilamiento de parrillas 6 6% P5 1 1 1 1 1 1 o o o 0 o o o o 0 o 6 6%
P& |Barnizadora en mal estade 4 4% 2] 1 1 1 o|o ilo|o|o|o|0Oo|O|OfO]|O|O 4 4%
P7 |Problemas con el Barniz Final 3 3%, P7 1 1 1 o o o o o o o o o o o o o 3 3%
P8 |Falta de materiales 9 8%, P8 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o 1 o o 9 8%
P9 |Material vencido 8 7% Pa 1 1 1 1 1 1 1 0 0 o o o o 1 o o 8 7%
P10|Falta de Plan de Ingreso de Materiales 14 13%) PIO| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 o 14 13%)
P11|Falta de Stock de Seguridad 11 10%| P11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 o o o o 11 10%
P12|Inadecuada Gestion de Almacén 10 9% P12 | 1 1 1 1 1|1 1|1 1 o0 olof1]|)o|e0 10 9%
P13|Falta de Indicadores en Almacén 12 11% P13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 0 1 1 1 0 o 12 11%)
P14|Falta de Indicadores en Logistica 13 12% Pl4| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 o o 13 12%
P15|Tiempo de Seteo de Maquinas 7 6% PI5( 1 1 1 o 1 1 1 o o o 1 o o o o o 7 6%
P16|Falta de lluminacian 1 1%, P16 ( O o o o o 0 o o o o 0 o o o o 1 1 1%
P17 |Altas temperaturas 1 1% P17 | O o 0 o 0 o o 0 o 0 o o o o 0 1 1 1%
108 | 100% 13| 13| 12 9 8| 10| 11 5 6 3 4 3 2 7 1 1 108 100%|
Diagrama de Pareto
e Causas —s+—Frecuencias acumuladas
14% s g% — 100%
13% ;
12% Gy % T 90%
12% +
1% 43% 1 som
10% 8%
10% + 9% 1% 1 70%
o 54% 3
s g% T%% 2
E 56% 7% z
§ | 6% + 50% E
E 6% T 5% £
T 40% §
369 5% £
4% + 4% T 0%
A 3%
T 20%
2% T %
1% 1% 1% 1% - 10%
0% r 0%
P10 P14 P13 P11 P2 Pg P2 P13 Péausg'é PG F7 P3 P1 P2 Pi& P17

dan origen a la baja

productividad y con la ayuda de una matriz de ponderacion se obtuvo una

puntuacion para cada causa la cual fue modelada mediante la

herramienta de Pareto (La ponderacion de decidié en reunion, como

consta el acta adjunta en el anexo).
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Matriz de Priorizacién de Problemas: Mediante la aplicacién de la

matriz se podra estratificar los problemas por areas.

Estratificacion de Problemas por Areas

N Categoria Problemas Areas
1{Mano de Obra Ausentismo de Personal Gestion
2|Mano de Obra Fatiga de Personal Gestion
3|Mano de Obra Desmotivacion GFestion
4|Maquinaria Prensa Offset defectuosa Mantenimiento
3|Maguinaria Descarrilamiento de parrillas Mantenimiento
B|Maguinaria Barnizadora en mal estado Mantenimiento
7|Materiales Froblemas con el Barniz Final Calidad
B|Materiales Falta de materiales Gestion
9|Materiales Material vencido GFestion

10|Método Falta de Plan de Ingreso de Materiales |[Gestidn

11|Método Falta de Stock de Seguridad Gestion
12|Método Falta de Gestion de Almacén GFestion
13|Medicidn Falta de Indicadores en Almacén Gestion
14|Medicion Falta de Indicadores en Logistica Gestion
15|Medicion Tiempo de Regulacion de Maguinas Procesos
16|Medioc Ambiente |Falta de lluminacidn Procesos
17|Medioc Ambiente |Altas Temperaturas Procesos

MATRIZ DE PRIORIZACION DE PROBLEMAS A RESOLVER

Gestidn 3 0 2 3 2 0 Alto | 10 | 59% |10| 100 | 1 Ciclo de Deming
Procesos 0 0 0 0 1 2 |Medio| 3 18% | 8 | 24 | 3 |Lean Manufacturing
Mantenimiento 1] 3 1] 1] 1] 1] Bajo 3 18% (6| 18 |2 TFM

Calidad 0 1] 1 0 0 o Bajo 1 6% | 2 2 4 Kaizen

Total problemas 3 3 3 3 3 2 17 | 100% 144

(Fuente: Elaboracion Propia)

Con los resultados obtenidos de la gréfica de Pareto, se emple6 la matriz

de priorizacion de problemas (Las causas identificadas con el Ishikawa) a

resolver
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Resultado de priorizacion de problemas

Estratificacion de Causas por Areas

12

10

o]

3 3
- - .
Gestion Procesos Mantenimiento Calidad

(Fuente: Elaboracion Propia)

Luego de aplicar la matriz de priorizacién de problemas, se obtiene que
de todas las causas identificadas en el Ishikawa se originan por una mala
gestion en la administracion de los materiales. Al finalizar la reunién se
concluye con las actividades a realizar para aplicar las medidas

correctivas; donde se deban de considerar los siguientes criterios:

Coste de la implementacion.
Tiempo de la implementacion.
Aceptacion del personal por los cambios que se puedan generar.

La dificultad de la implementacion.

ok~ w0 DN PRE

La rentabilidad.

Luego de priorizar las causas que dan origen a la baja productividad; se

mostrard mediante el DOP y DAP los procesos de las areas involucradas:
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DOP actual de Logistica:

EMPRESA: Metalmecénica
AREA: Logistica
PROCESO: Compras

Presupuesto de Ventas / Produccién

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Plan de Materiales

METODO: Actual
FECHA: 01/01/2017
DIAGRAMADOR: Chahuaya Allende Luis Fernando

Compras

Finanzas

g Plan de ventas Actualizar relacion de Proveedores

1
<4> Genera Requerimiento de Compra

Revisidén y Aprobacion de Req. Aprobacion de Requerimiento

(‘3) Genera Orden de Compra

@ Revisién y Aprobacion de O.C. Aprobacion de Orden de Compra
I
6 Envio de O.C. al Proveedor
ACTIVIDADES CANTIDAD
OPERACION 6 @ Seguimiento Orden Compra
INSPECCION 0
OPERACION DOBLE 3
TOTAL 9
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DAP actual de Logistica:

EMPRESA: Metalmecanica
AREA: Logistica
PROCESO: Compras

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS

METODO: Actual

FECHA: 01/01/2017
DIAGRAMADOR: Chahuaya Allende Luis Fernando

Proc. | P/I Insp [Trans | Alm | Dem
TIEMPO DISTANCIA
N° ACTIVIDAD ‘ I:I D ESTIMADO (Mts) OBSERVACIONES
(MINUTOS)
1 | Actualizar Lista de Proveedores — | 30 -
2 | Presupuesto de Ventas / Produccién ———x 60 ) Se Qetermna en unr?\ reunién una semana antes de
L — iniciar un nuevo periodo.
3 | Revision de precios de los materiales x// 45 -
4 | Cotizaciones para productos nuevos 35 -
5 | Revisién de condiciones de pago / 35 - Moneda Nacional o Extranjera
6 | Generar requerimiento en el sistema -
q x1 | 25
\
7 Aprobacién de requerimiento \>X 15 _ Para montos. menores a $ 5,000, la aprueban el Gerente
1 General y Finanzas.
- —
8 | Generar Orden de Compra en el sistema " | 45 -
. Para montos mayores a $ 5,000, la aprueban el Gerente
9 | Aprobacion de Orden de Compra ——— - e
P m | 45 General y Director de Finanzas i
10| Envié orden de Compra al proveedor | —] 35 _ Se envia la OC en PDF por correo electronico al
proveedor.

11| Seguimiento Orden de Compra - -
12

4 4 0 0 0 3 370 0

41



DOP actual de Almacén de Materiales:

EMPRESA: Metalmecanica
AREA: Almacén de Materiales

DIAGRAMA DE OPERACIONES

PROCESO: Recepcidn y Atencidn a Usuarios

METODO: Actual
FECHA: 01/01/2017
DIAGRAMADOR: Chahuaya Allende Luis Fernando

Recepcion y Atencion a Usuarios

Preparacion para Recepcion
de Materiales

3 Recepcion de Materiales

Tiempo de Descarga

Traslado de Material al Almacén

Almacenamiento de Material

4 Ingreso de Material al Sistema

Proveedor
Entrega de Materiales
Usuarios
Solicitud de Materiales
ACTIVIDADES CANTIDAD
Q OPERACION 6
l:’ INSPECCION 0
7 .
\ OPERACION DOBLE 0
TOTAL 6

Atencion a Usuarios
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DAP actual de Almacén de Materiales:

EMPRESA: Metalmecanica
AREA: Almacén de Materiales

PROCESO: Recepcion y Atencion a Usuarios

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS

METODO: Actual

FECHA: 01/01/2017
DIAGRAMADOR: Chahuaya Allende Luis Fernando

Proc. | P/I Insp [Trans | Alm | Dem
TIEMPO
[ : DISTANCIA
N° ACTIVIDAD O I:I |:> v D ESTIMADO (Mts) OBSERVACIONES
(MINUTOS)
Preparacion de Zona para recepcion de
1 -
materiales *~ 60
2 | Revision de condiciones de la mercaderia >( 20 -
3 | Desestiba del material )e<\ 120 -
) . H tiempo de la desestiba es igual a la desestiba de
4 | Tiempo de Desestiba —— -
P L —] material. _ _
5 | Verificar cantidad (Fisico - Guia Remision) x</ 30 _ Se v'erl'flca gue la cantidad coincida con la Guia de
Remision.
6 | Traslado de material para aimacenamiento \\ 25 30
7 | Almacenamiento de material >X 25 -
8 | Ingreso de material al sistema // 15 -
9 | Entrega de material a usuarios 20 _ Es la éten0|on de los materiales solicitados por los
usuarios.
Descargar del Sistema cantidad entregada al
10 i | 5 -
usuario
11| Traslado de material a produccion ™~ 15 20
12
5 1 1 2 1 1 335 50
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DOP actual del proceso de litografia:

EMPRESA: Metalmecanica
AREA: Produccién - Litografia
PROCESO: Barnizado e Impresién de Laminas

Almacén de Materiales

Entrega de Materiales

DIAGRAMA DE OPERACIONES

METODO: Actual
FECHA: 01/01/2017
DIAGRAMADOR: Chahuaya Allende Luis Fernando

Barnizado e Impresion de Ladminas

Solicitud de materiales

3 Preparacién de maquina
Barnizadora

Encendido de Horno

Corte Bobina
Corte de Bobina a Ldminas
ACTIVIDADES CANTIDAD
Q OPERACION 5
I:I INSPECCION 0
7 .
L OPERACION DOBLE 2
TOTAL 7

1 Barnizado de Laminas

Salida de Ldminas del Horno

Traslado de Salida de Horno
a Prensa (Para Impresion)

5 Preparacién de maquina para
impresion

Impresién de Ldminas + Barniz Final

()

44



DAP actual del proceso de litografia:

EMPRESA: Metalmecanica
AREA: Produccion - Litografia

PROCESO: Barnizado e Impresién de LAminas

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS

METODO: Actual
FECHA: 01/01/2017
DIAGRAMADOR: Chahuaya Allende Luis Fernando

Proc. | P/I Insp [Trans| Alm | Dem
TIEMPO
DISTANCIA
N° ACTIVIDAD O . |:> v OBSERVACIONES
oin D | emvao [T
(MINUTOS)
1| Solicitud de materiales )f 10 - Solicitude de materiales al almacén
Preparacion de Barnizadora para aplicacion L
2 - Set-up de maquina
barniz interior (Laca) )L\ 20 P .
3 | Encendido de Horno \>( 45 - B horno debe llegar a 180 °C
Traslado de laminas del area de corte de
4
bobina al area de litografia. % 10 25 - -
5 | Barnizado y Control de Peso de pelicula e 34 _ Durgnte el proceso se monitorea el peso de pelicula del
I— barniz.
L. . I . L.
6 | Esperade laminas (Salida de Horno) —x 20 4 Tiempo que tarda en salir las laminas del horno.
Traslado de laminas para aplicacion de barniz
7 . nas pera ap | %] 8 20
exteriror (Base impresion)
8 Preplaramon‘de Barnlzadora‘pfara aplicacion )< 20 _ Set-up de maquina
barniz_exterior (Base Impresion) _ _
9 | Barnizado y Control de Peso de pelicula \)N 35 _ Durgnte el proceso se monitorea el peso de pelicula del
— barniz.
z . . \ . z .
10| Espera de laminas (Salida de Horno) =X 20 4 Tiempo que tarda en salir las laminas del horno.
Traslado de laminas para aplicaciéon de
| 2Se o para apl %] 8 20
litografia (Impresién + Barniz_Final)
12 Prepgramon de, @qU|na para impresién y 40 Set-up de maquina
barnizado de ldminas.
. . i e Conrol de Densidad y carga de tinta; peso de pelicula de
13| Litografia (Impresion + barniz final -
9 (Imp ) I— 39 barniz final.
~ - H \ - P .
14| Espera de laminas (Salida de Horno) —=x 20 4 Tiempo que tarda en salir las laminas del horno.
15| Traslado de lAminas para almacenamiento 5 20 Una vez ter‘mlnado el proceso, se procede al
almacenamiento.
16 [ Almacenamiento de laminas terminadas 5 10
4 3 0 4 1 4 335 107
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2.7.1.1

2.7.1.2

Factores que afectan la productividad

El estudio realizado se logré identificar las principales causas que
dan origen a la baja productividad:

Deficiente gestion de compras

Este problema se genera al no existir una planificacion de ingreso de
materiales, debido a que no cuenta con indicadores, registros con los
cuales se pueda monitorear los ingresos; la falta de materiales en

con frecuencia incurre en compras urgentes.

Deficiente gestion del almacén de materiales

Este problema se genera al no existir control sobre los inventarios de
los materiales, ante la carencia de indicadores, registros con los
cuales se pueda hacer la verificacion y el control de los materiales
gue impidan la falta de algun material. Esta gestion se realiza en

base a conocimientos empiricos.

Ambos factores mencionados han originado que el costo de
produccion se incremente debido a las compras urgentes, maquinas
paradas por falta de material, incumplimiento de la cantidad de

laminas programadas a producir.

Indicadores antes de la mejora (PRE-TEST)

A continuacion se mostrara los indicadores (eficiencia, eficacia y
productividad) del area de litografia para conocer su situacion actual

y tomar las acciones correspondientes para la mejora:

Eficiencia
Para este calculo se tomo6 en cuenta la eficiencia de horas maquina,

este indicador los mediremos bajo la siguiente formula:
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Hrs.Maq. Utilizadas por
Desabastecimiento +100

NE =

"~ Hrs. Maq. Programadas

Mediante la recoleccion de datos de las 12 primeras semanas (Pre-

Test) se obtuvo las siguientes eficiencias como se muestra a

continuacion:

Nivel de Eficiencia sobre las Horas Maquina
Medicion de la Eficiencia PRE-TEST
Afio | Semana Calendario Hrs. Maquna Hrs. Maquina Eficiencia
Utilizadas por Desab. Programadas %
2016 SEMA41 270 152 56.29
2016 SEM42 226 125 55.14
2016 SEM43 236 97 41.11
2016 SEM44 260 161 61.75
2016 SEMA45 123 60 48.84
2016 SEM46 204 100 49.29
2016 SEM47 174 105 60.13
2016 SEM48 285 145 50.81
2016 SEMA49 249 120 48.25
2016 SEM50 238 142 59.81
2016 SEM51 264 131 49.44
2016 SEM52 220 80 36.27
2016 Promedio 229 118 51.55
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NIVEL DE EFICIENCIA DE HRS

Eficiencia %
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En la figura podemos evidenciar el nivel de eficiencia que
actualmente se tiene un promedio de 51.55 % luego de la
recoleccion de datos de las 12 primeras semanas. Por tal motivo se

deben de tomar las acciones correspondientes.

Eficacia

Para este calculo se tom6é en cuenta la eficacia de laminas

producidas, este indicador los mediremos bajo la siguiente formula:

Lam. Programadas para

_ Producir
NE = —TZm Producidas por x 100

Desabastecimiento

Mediante la recoleccion de datos de las 12 primeras semanas (Pre-
Test) se obtuvo las siguientes eficacias como se muestra a

continuacion:
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Nivel de Eficacia sobre las Ldminas Producidas
Medicién de la Eficacia PRE-TEST

N . Total Laminas Total Laminas Eficacia

Aiio | Semana Calendario
a Producir Prod. Por Desabas. %
2016 SEMA41 674,686 454,547 67.37
2016 SEM42 642,026 405,232 63.12
2016 SEM43 612,812 293,154 47.84
2016 SEM44 713,406 547,769 76.78
2016 SEMA45 341,084 198,203 58.11
2016 SEM46 498,854 254,916 51.10
2016 SEM47 460,041 339,465 73.79
2016 SEMA48 711,969 455,910 64.04
2016 SEMA49 612,675 358,206 58.47
2016 SEM50 555,866 402,992 72.50
2016 SEM51 598,087 345,866 57.83
2016 SEM52 513,327 225,577 43.94
2016 Promedio 577,903 356,820 61.74
NIVEL DE EFICACIA DE LAMINAS
PRODUCIDAS
Eficacia

100:00 76.78

8000 67376312 58.11 P 64.04 58 47 n 57.83 61.74

60.00 47.84 51.10 43.94

40.00

20.00

@&@ cﬁ‘?}@, %‘5& %&b& %@&7 @‘\&o @&\&\ é"@@ c;‘sg\@ %&%Q c;“?@ @XQ &
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En la figura podemos evidenciar el nivel de eficacia que actualmente

se tiene un promedio de 61.74 % luego de la recoleccion de datos de

las 12 primeras semanas. Por tal motivo se deben de tomar las

acciones correspondientes.
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2.7.2 Propuesta de mejora

2.7.2.1

Eleccion de la metodologia

Para seleccionar la metodologia apropiada y que mejor se ajustaba a
las necesidades de la empresa para dar solucion al problema del
area de litografia, se realiz6 un Proceso Analitico Jerarquico
(Analytic Hierarchy Proces — AHP), el AHP es una metodologia que
se adapta para cualquier tipo de eleccion en cualquier ambito. La
versatilidad de esta metodologia permite identificar, seleccionar y
ponderar los criterios mas importantes; y  definir todas las

caracteristicas de los elementos o alternativas a evaluar.

Para dar inicio con el proceso de eleccion de la metodologia
emplearemos; es importante definir nuestra meta “Incrementar la

productividad del area litografia de una Empresa Metalmecanica”.

Ahora definiremos los cinco criterios de seleccion, de acuerdo a
algunas tesis desarrolladas con anterioridad; y cuatro metodologias

gue seran evaluadas mediante el AHP:

Criterios de Seleccion
Incremento de rentabilidad: Es importante considerar este criterio
debido a que el fin de toda empresa; y es el proposito de nuestro

estudio.

Coste de implementacién: Se considero este criterio debido a que es

muy importante medir el costo que implica ejecutar la mejora.

Tiempo para la implementacién: Es importante que todo proyecto se
ejecute en el menor tiempo y con ello ver los resultados a un corto

plazo.

50



Aceptacién por el personal: Es imprescindible puesto que ellos son
los que realizan las actividades y su aceptacion de la implementacion
tienen un efecto directo en los resultados del presente trabajo de

investigacion.

Dificultad de la implementacién: Es un factor importante ya que es

determinante de la consecucion o no del trabajo de investigacion.

Metodologias:

PHVA: "El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran
utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad
y la productividad en cualquier nivel jerarquico de la organizacion”
(Gutiérrez Pulido, 2010, p. 120).

TPM: “El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive
Maintenance) es un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las
averias a través de la participacion y motivacion de todos los
empleados. La idea fundamental es que la mejora y buena
conservacion de los activos productivos es una tarea de todos,
desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios”
(Hernandez Matias y Vizan, 2013, p. 48).

KAIZEN: ”Kaizen significa “cambio para mejorar’; deriva de las
palabras KAl - cambio y ZEN - bueno. Kaizen es el cambio en la
actitud de las personas. Es la actitud hacia la mejora, hacia la
utilizaciéon de las capacidades de todo el personal, la que hace
avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito” (Hernandez Matias y
Vizan, 2013, p. 27).

LEAN MANUFACTURING: "Entendemos por lean manufacturing (en
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castellano "produccién ajustada"), la persecucion de una mejora del
sistema de fabricacibn mediante la eliminacién del desperdicio,
entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones
gue no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta
dispuesto a pagar” (Rajadell Carreras y Sanchez, 2010, p. 2).

Antes de iniciar con la aplicacion de la metodologia AHP,
procederemos a definir la escala de puntuacién en base a la
importancia que tiene una frente a la otra; para ello usaremos la

escala de importancia del DR. T. Saaty.

Escala de Medicion DR. Thomas Saaty
Escala L
L. Escala verbal Explicacion
numérica
. . Los dos elementos contribuyen igualmente a
1 Igual importancia . o
la propiedad o criterio.
3 Moderadamente mds importante un El juicioy la experiencia previa favorecen a
elemento que el otro un elemento frente al otro.
c Fuertemente mds importante de un El juicio y la experiencia previa favorecen
elemento que la del otro fuertemente a un elemento frente al otro.
; Mucho mas fuerte importancia de un Un elemento domina fuertemente frente a
elemento frente al otro otro elemento
g Importancia extrema de un elemento frente [Un elemento domina al otro con el mayor
al otro orden de magnitud posible.

(Fuente: Doctor Saaty)
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Pesos de Criterios

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE A:
Criterios de Seleccion
Crlterlo.s’de Increme'n‘to de . Costo de . Tiempo de‘ ] Aceptacion del ‘lelcultad de. I’a MATRIZ NORMALIZADO VECTOR
Seleccion rentabilidad |implementacion |implementacion personal implementacion PROMEDIO
1 tod
neremento ce 1.00 3.00 5.00 7.00 3.00 0.50 0.67 0.38 0.31 016 [ 0.40
rentabilidad
Costo de .
. ., 0.33 1.00 7.00 5.00 7.00 0.17 0.22 0.53 0.22 0.37 ¥ 030
implementacion
Tiempo de
. ., 0.20 0.14 1.00 9.00 5.00 0.10 0.03 0.08 0.40 0.26 017
implementacién
Aceptacion del .
0.14 0.20 0.11 1.00 3.00 0.07 0.04 0.01 0.04 0.16 ¥ 0.07
personal
Dificultad de la
owed g 0.33 0.14 0.20 0.33 1.00 0.17 0.03 0.02 0.01 005 |* 006
implementacion
SUMA 2.01 4.49 13.31 22.33 19.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

Luego de proceder con la comparacion para los 5 criterios mediante la metodologia AHP; se obtuvo los siguientes

resultados: Siendo el criterios de rentabilidad (40%) la mas importante , seguido por costo de implementacién (30%),

tiempo de implementacién (17%), aceptacion del personal (7%) y dificultad de implementacion (6%).

A continuacién realizaremos el analisis de las metodologias; frente con cada uno de los criterios establecidos de la

siguiente manera:
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Ponderacion de la Metodologia frente al Criterio de Incremento de Rentabilidad

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:
Incremento de rentabilidad
LEAN VECTOR
Metodologia PHVA TPM KAIZEN MATRIZ NORMALIZADA
MANUFACTURING PROMEDIO
PHVA 1.00 0.33 0.33 9.00 0.14 0.17 0.06 0.64 Y 0.25
TPM 3.00 1.00 3.00 3.00 0.42 0.50 0.56 0.21 ¥ 042
KAIZEN 3.00 0.33 1.00 1.00 0.42 0.17 0.19 0.07 ¥ 021
LEAN
0.11 0.33 1.00 1.00 0.02 0.17 0.19 0.07 ™ 011
MANUFACTURING
SUMA 7.11 2.00 5.33 14.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

En la matriz de ponderacion frente al criterio de incremento de rentabilidad podemos notar que la metodologia TPM

brindaria mayor rentabilidad que el PHVA.
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Ponderacion de la Metodologia frente al Criterio de Costo de Implementacion

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:
Costo de implementacion
LEAN VECTOR
Metodologia PHVA TPM KAIZEN MATRIZ NORMALIZADO
MANUFACTURING PROMEDIO
PHVA 1.00 0.33 7.00 9.00 0.24 0.13 0.58 0.75 ¥ 042
TPM 3.00 1.00 3.00 1.00 0.71 0.38 0.25 0.08 ¥ 035
KAIZEN 0.14 0.33 1.00 1.00 0.03 0.13 0.08 0.08 ¥ o0.08
LEAN 0.11 1.00 1.00 1.00 0.03 0.38 0.08 0.08 ¥ 014
MANUFACTURING ) ) ) ) ) ' ) ) ' )
SUMA 4.25 2.67 12.00 12.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

En la matriz de ponderacion frente al criterio de incremento de costo de implementacion podemos notar que la

metodologia PHVA demandaria de un menor costo que el TPM.
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Ponderacion de la Metodologia frente al Criterio de Tiempo de Implementacion

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:
Tiempo de implementacion
LEAN VECTOR
Metodologia PHVA TPM KAIZEN MATRIZ NORMALIZADO
MANUFACTURING PROMEDIO
PHVA 1.00 5.00 1.00 7.00 0.43 0.50 0.38 0.58 ¥ 047
PM 0.20 1.00 0.33 1.00 0.09 0.10 0.13 0.08 % 0.10
KAIZEN 1.00 3.00 1.00 3.00 0.43 0.30 0.38 0.25 Y 034
LEAN
0.14 1.00 0.33 1.00 0.06 0.10 0.13 0.08 ¥ 0.09
MANUFACTURING
SUMA 2.34 10.00 2.67 12.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

En la matriz de ponderacion frente al criterio de tiempo de implementacién podemos notar que la metodologia PHVA se

puede implementar en menor tiempo que el TPM.
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Ponderacion de la Metodologia frente al Criterio Aceptacion del Personal

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:
Aceptacion del personal
LEAN VECTOR
Metodologia PHVA TPM KAIZEN MATRIZ NORMALIZADO
MANUFACTURING PROMEDIO
PHVA 1.00 9.00 5.00 3.00 0.61 0.38 0.55 0.67 ¥ 055
TPM 0.11 1.00 0.14 0.14 0.07 0.04 0.02 0.03 ¥ 0.04
KAIZEN 0.20 7.00 1.00 0.33 0.12 0.29 0.11 0.07 ¥ 0.5
LEAN
0.33 7.00 3.00 1.00 0.20 0.29 0.33 0.22 Y= 0.26
MANUFACTURING
SUMA 1.64 24.00 9.14 4.48 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

En la matriz de ponderacién frente al criterio de incremento de aceptacion podemos notar que la metodologia PHVA es

mejor vista y apreciada por el personal que el TPM.

57



Ponderacion de la Metodologia frente al Criterio Dificultad de la Implementacion

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:
Dificultad de la implementacion
LEAN VECTOR
Metodologia PHVA TPM KAIZEN MATRIZ NORMALIZADO
MANUFACTURING PROMEDIO
PHVA 1.00 7.00 3.00 9.00 0.63 0.83 0.33 0.38 ¥ 0.54
TPM 0.14 1.00 5.00 5.00 0.09 0.12 0.55 0.21 Y= 0.24
KAIZEN 0.33 0.20 1.00 9.00 0.21 0.02 0.11 0.38 ¥ 0.8
LEAN
0.11 0.20 0.11 1.00 0.07 0.02 0.01 0.04 ¥ 0.04
MANUFACTURING
SUMA 1.59 8.40 9.11 24.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

En la matriz de ponderacion frente al criterio de dificultad podemos notar que la metodologia PHVA es menos compleja

y facil de aplicar que el TPM.
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El siguiente cuadro muestra los resultados de ponderacién obtenidos de cada metodologia frente a cada criterio:

Ponderaciones de Metodologias

RESULTADO DEL METODO AHP - ELECCION DE METODOLOGIA

i Incremento de Costo de Tiempo de Aceptacion del | Dificultad de la
Metodologia . . . . . . Total

rentabilidad implementacion | implementacion personal implementacion
PHVA 0.25 0.42 0.47 0.55 0.54 ¥ 038
TPM 0.42 0.35 0.10 0.04 0.24 ¥ 031
KAIZEN 0.21 0.08 0.34 0.15 0.18 ¥ 019

LEAN
0.11 0.14 0.09 0.26 0.04 ¥ 012
MANUFACTURING

PONDERACION 0.40 0.30 0.17 0.07 0.06 1.00

(Fuente: Elaboracion Propia)

Mediante la evaluaciéon del Proceso Jerarquico Analitico (AHP), obtuvo un mejor resultado la metodologia PHVA

respecto a las demas metodologias como se muestra en la siguiente figura.
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Resultado del Método AHP — Eleccién de Metodologia

RESULTADO DEL METODO AHP - ELECCION DE METODOLOGIA

HPHVA ®ETPM ®EKAIZEN LEAN MANUFACTURING

Total

(Fuente: Elaboracion Propia)

Luego de haber culminado con el andlisis en busca de la metodologia que aplicaremos sera el PHV, debido a que

obtuvo una mejor puntuacion frente a las demas metodoldgicas con las cuales se debatid. Cabe recalcar que todas son

buenas metodologias; solo que dependera mucho de cada empresa cual de ellas se adaptaria mejor a sus procesos.
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2.7.2.2

Cronograma de implementacion

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se realiz6 un
cronograma con una serie de actividades los cuales se clasificaron

conforme a la metodologia PHVA, segun se detalla a continuacion:

Planificar:
Definir la magnitud del problema

Recopilacion de datos antes de la mejora (Pre-Test)

Buscar todas las posibles causas

Elaboracion del Diagrama de Ishikawa

Investigar cual es la causa mas importante
Elaboracion de grafica de Pareto

Estratificacion de causas por areas

Considerar las medidas de remedio

Elaboracion de un control de ingreso de materiales segun

requerimiento.

Elaboracion de un control de cantidad materiales entregado a

Litografia.

Hacer:
Poner en practica las medidas de remedio

Cumplimiento de ingreso de materiales.
Verificar:

Revisar los resultados obtenidos

Cumplimiento de materiales entregados a litografia.
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Actuar:
Prevenir la incurrencia del problema

Feedback tomando en cuenta los objetivos del trabajo de

investigacion
Conclusioén

Planear las acciones correctivas

Ejecutar las acciones correctivas
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Cronograma de actividades para la implementaciéon del PHVA

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PHVA

Fase| N° Actividades SEMO | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM5 | SEMG | SEM7 | SEMS | SEMS | SEM10|SEMI11|SEM12|SEM 13
1 Recopilacion de datos (Pre-Test).
2 Elaboracion del Diagrama Ishikawa.
5 Elaboracion de grafica de Pareto.
P Estratificacion de causas por dreas.
Elaboracion de un control de ingreso de
a materiales segin requerimiento.
Elaboracion de un control de cantidad
materiales entregado a litografia.
H 5 Cumplimiento de ingreso de materiales
v 6 Cumplimiento de materiales entregados
a litografia
. Feedback, tomando en cuenta los
A objetivos del trabajo de investigacion.
5 Planear las acciones correctivas.

Ejecutar las acciones correctivas.
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2.7.2.3

Presupuesto

Se debe estimar todos los gastos que originara el desarrollo del

trabajo de investigacion; mediante un presupuesto. A continuacién se

detalla los gastos estimados que se originaran para la aplicacion del
PHVA:

Presupuesto para el desarrollo del trabajo de investigacion (TESIS)

P - TOTAL
ITEM DESCRIPCION UM CANT PU PT
1 Laptop Lenowo (Procesador Intel Core 13) Und 1.00| S/. 2,500.00|S/.  2,500.00
Libro Pasos Para Elaborar Proyectos de
p | Ororasos Fara = v Und 1.00|s. 4800 s/ 48.00
Investigacion Cientifica (Valderrama)
3 Libro Ilntroducmon a la Administraciéon und 1.00|s/. 11286 | /. 112.86
(Hernandez)
Libro Calidad Total y Productividad (Gutiérre:
4 I . : y uett (Gut z Und 1.00| S/. 2,736.00| S/. 2,736.00
Pulido)
Libro Administraciéon de la Cadena de
1. . . . .
5 Suministro (Sunil Chopra / Peter Meindl) und 00| s/ 90.00 s/ 90.00
6 Programa SPSS Und 1.00| s/. 83.00 | S/. 83.00
Personal para apoyo en la implementacion del
7 para apoy mp ! Und 200|s/.  ss000|s. 170000
PHVA
8 Responsable de la implementacion del PHVA Und 1.00| S/. 2,500.00 | S/. 2,500.00
9 Asesoria Und 1.00|S/. 3,250.00]|S/. 3,250.00
10 Papel Bond MIl 2.00| s/. 25.00| S/. 50.00
11 Lapicero Und 2.00| s/. 2.00|S/. 4.00
12 Resaltador Und 2.00| s/. 2.50|S/. 5.00
13 Internet GB 3.00| S/. 50.00 | S/. 150.00
14 USB Lexar (8 GB) Und 1.00| s/. 20.00 | S/. 20.00
15 | Traslados (Movilidad) Und 50.00 | S/. 5.00| S/. 250.00
16 Impresiones (Cantidad de Hojas) Und 2,000.00 | s/. 0.25| S/. 500.00
17 | Anillado Und 12.00 | /. 5.00| S/. 60.00
Total Gasto (General) S/. 14,058.86
Total Presupuesto (Sin IGV) S/. 14,058.86
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2.7.3 Implementacion de la propuesta

A continuacién se desarrollar4d paso a paso la implementacion de la

propuesta segun el “Cronograma de implementacion del PHVA”, para

cada una de las actividades descritas en el cronograma.

2.7.3.1 Etapa Planificar

Elaboracion del Plan de Ingreso de Materiales

“La programacion y planificacion del aprovisionamiento van a estar

influenciadas por el tipo de compras y suministros que realice la

empresa” (Bureau Veritas Formacion, p. 91)

Factores que condicionan la planificacion del aprovisionamiento

Factores que condicionan la planificacion del aprovisionamiento

Nivel
de Servicio

Determinante del disefio del sistema logistico de aprovisionamiento. Un nivel de servicio poco
frecuente permite la concentracion de los stocks en pocos lugares y el uso de medios de
transporte de costes mas reducidos.

Politica de
Inventarios

Se centra en la forma en que se van a manejar los niveles de stocks de los productos, lo que
incluye las decisiones relativas a la ubicacién de los mismos a lo largo del circuito de
aprovisionamiento.

Ubicacion de
origen y destino

Implica calcular todos los costes asociados desde el traslado del producto del origen hasta el
destino final, asi como las condiciones particulares que pudieran requerirse para su transporte,
almacenamiento o manipulacién, incluyendo:

- Medios de carga y descarga.

- Disponibilidad del producto.

- Ocupacion de los muelles de carga.

- Tiempos del proveedor, de gestidn y de todo lo referente a la recepcion.

Medio de
transporte

Se deben de considerar los siguientes parametros:

Coste. Tratamiento de las reclamaciones.
Nivel de servicio. Distancia a recorrer.

Plazos de entrega. Volumen y tonelaje de la carga.
Seguridad. Regularidad del trafico.
Fiabilidad. Naturaleza de las cargas.
Experiencia. Infraestructura.

(Fuente: Bureau Veritas)

Para la planificacién de ingresos de los materiales se desarrollo lo

siguiente:

- Reunidn con la persona responsable de la gestion de compras
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- Elaboraciéon de una tabla con la informacién del Lead Time de los

proveedores.

Tabla de Lead Time de Proveedores

PROVEEDOR LEAD,TIME
(Dias)
ANTALIS 5
FAUSTO PIAGGIO 5
FILTRACION 3]
GCP 45
GRAFINAL 10
JALLUT &0
LOGEGRAFICA ]
MAC CHEMICAL 5
MALSE 5
MANICSA 5
MAR TRADING &0
PINTUCO 15
QUIMICA ANDERS 5
VVARIABLE 5

(Fuente: Elaboracion Propia)

Elaboracion de un formato para el control de cantidad de

materiales entregados a Litografia.

Con este formato se realizara el control de la cantidad de materiales

entregados a Litografia segun la cantidad solicitada.
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Control de entrega de materiales a Litografia

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
VARIABLES INDEPENDIENTE
DIMENSION - VERIFICAR

CUMPLIMIENTO DE MATERIAL ENTREGADO A LITOGRAFIA

ANO:
SEMANA:
FECHA:

Codigo Descripcion del Material um Cantidad Cantidad

NO
Material Solicitada Entregada

10

11

12

Total: |

(Fuente: Elaboracion Propia)

Para llevar el control de los materiales entregados a Litografia se

realizo lo siguiente:

- Reunién con la persona responsable de la atencion de materiales a

los usuarios.

- Reunidn con la persona encargada del area de Litografia.
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2.7.3.2

Cumplimiento de Actividades

N° Actividades Programadas | Realizadas |Cumplimiento
1 [Recopilacidn de datos produccion Pre-test 1 100%
2 |Elaboracién de Ishikawa 1 100%
3 |[Elaboracién de Pareto 1 100%
4 |Matriz de priorizacién de problemas 1 100%
5 |Estratificacion de problemas por area 1 100%
Elaboracién de un control de ingreso de
6 . . . & 1 100%
materiales segun requerimiento.
Elaboracién de un control de cantidad materiales
7 . . 1 100%
entregado a litografia.
Nivel de Cumplimiento de Actividades
12
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
& S 0 -‘o':““ b‘z"“ \>°"I >
& NG Q,g\"* r & N ©
W & W oo N Ko &
R ¥ N & & © >
> (s} Q o \"b \’D
S AN of ® @ o o
W S G . & > P
R & < S N & <
) 2
¢ & D <
B Cumplimiento
(Fuente: Elaboracion propia)

En la gréfica se muestra el nivel de cumplimiento de actividades

programadas segun cronograma de implementacién del PHVA.

Etapa Hacer

En esta etapa se mostrara los datos obtenidos con el formato de

control de ingreso de materiales:
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Medicion de la Etapa Hacer

. . | Cantidad Material Cantidad Material
Ano || Semana Calendario
Requeridos Recibido %
2017 SEM4 18 15 83.33
2017 SEM5 25 21 84.00
2017 SEM6 26 22 84.62
2017 SEM7 6 5 83.33
2017 SEMS8 12 10 83.33
2017 SEM9 14 12 85.71
2017 SEM10 15 13 86.67
2017 SEM11 9 8 88.89
2017 SEM12 11 10 90.91
2017 SEM13 10 9 90.00
2017 SEM14 12 11 91.67
2017 SEM15 14 13 92.86
2017 Promedio 14 12 86.63
NIVEL CUMPLIMIENTO DE
INGRESO DE MATERIALES
%
92.86
94.00 90.91 91.67
92.00
90.00
8500 — g5 71 86-67 85\.53
86.00 g33384.00 """ g3338333
84.00
82.00
80.00
78.00

>y o9 o
Lf}&? @@h c;“@b{ &

") )
%&u%&b C

R
&

) O o Vv

> ) \e) Nel &
NN
& &K & &

0
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Recepcion de Materiales

Compuesto Pvc Free

Fuente: Elaboracion Propia

Recepcion de Materiales

Cajas (Para empaque de producto)

Fuente: Elaboracion Propia
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Recepcion de Materiales

Lacay Barnices

Fuente: Elaboracion Propia

Almacén de Lacas y Barnices

Antes

Después

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.3.3 Etapa Verificar

En esta etapa se mostrard los datos obtenidos con el formato de
control de entrega de materiales:

Nivel de Cumplimiento de Cantidad de Material entregado a Litografia
Medicion de la Etapa Verificar
Afio | Semana Calendario Cant. Material Cant. Material %
Solicitado Entregado

2017 SEM4 30 25 83.33
2017 SEM5 42 35 83.33
2017 SEM6 38 31 81.58
2017 SEM7 42 35 83.33
2017 SEMS8 26 22 84.62
2017 SEM9 22 18 81.82
2017 SEM10 18 15 83.33
2017 SEM11 23 20 86.96
2017 SEM12 18 17 94.44
2017 SEM13 16 15 93.75
2017 SEM14 23 20 86.96
2017 SEM15 25 24 96.00
2017 Promedio 27 23 85.76

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE
CANTIDAD DE MATERIAL
ENTREGADO A LITOGRAFIA

—— Eficiencia %

100.00 94.44 93 75 96.00

95.00
86.96 86.9 85.76

90.00  83.3383.33 83.33 84.62 83.33 :

25 00 81.58 81.82 N

80.00
75.00
70.00

\e) ) 4 D ) Q N
A P N RS
£ £ £ £ £ £ &S

(Fuente: Elaboracion Propia)
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2.7.3.4

Materiales entregados al drea de litografia

Regulacion de maquina para inicio de la produccion

Etapa Actuar

Luego de haberse concluido con la etapa de verificacion se ha
podido identificar las siguientes acciones a tomar con la finalidad que

la aplicacion del PHVA sea exitoso:

Materiales Directos, para la empresa es todo aquel material que se
usa para el desarrollo y fabricacion del producto (Conocido también
como la receta del producto) y que la ausencia de uno de los

materiales origina la interrupcién en el proceso de produccion.

Materiales Indirecto, para la empresa es todo aquel material que no
forma parte de la receta del producto y que la ausencia de uno de los

materiales no interrumpen el proceso de produccion.
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Materiales Directos

Materiales Indirectos

Hojalata

Solvente

Laca Adhesiva Pvc

Aditivo

Laca Adhesiva Pvc Free

Trapo industrial

Base impresién Esmalte

Esponja

Base impresidn Size

Solucién de agua

Tinta Offset

Pallets

Barniz Final Fleje metalicos y plasticos
Caja de cartén Lubricante
Bolsa para embalaje Mantilla

Compuesto Pvc

Plancha presensible

Compuesto Pvc Free

Marcador indeleble

Revelador

Strech film

Etiquetas termicas

(Fuente: Elaboracion propia)

N° Actividades De Mejora Cumplidas [Cumplimiento
1 |Definir materiales directos 1 1 100%
2 |Definir materiales indirectos 1 1 100%
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Nivel de Cumplimiento de Mejora
120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
Definir materiales directos Definir materialesindirectos

m Cumplimiento

(Fuente: Elaboracion propia)

2.7.4 Resultados

Esta etapa mostraremos los datos recopilados y resultados obtenidos
luego de la implementacion del PHVA en el almacén de materiales para

incrementar la productividad de litografia.

Recopilacion de Datos (Post-Test)

A continuaciéon se mostraran los datos recopilados durante las 12
semanas con los cuales construiremos los indicadores que evaluaremos

posterior mente:

Nivel de Eficiencia (Post-Test)

El nivel de eficiencia serd medido bajo la siguiente formula:

Hrs.Maq. Utilizadas por

Desabastecimiento
NE = x 100
Hrs. Maq. Programadas
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Nivel de Eficiencia sobre las Horas Maquina
Medicién de la Eficiencia POST-TEST
Afio | Semana Calendario Hrs. Maquna Hrs. Maquina Eficiencia
Utilizadas por Desab. Programadas %
2017 SEM4 143 125 87.38
2017 SEM5 65 61 95.03
2017 SEM6 84 57 67.91
2017 SEM7 99 89 90.09
2017 SEMS8 99 72 73.36
2017 SEM9 84 71 83.81
2017 SEM10 103 76 73.58
2017 SEM11 83 57 68.50
2017 SEM12 88 79 89.39
2017 SEM13 98 79 80.55
2017 SEM14 97 101 104.14
2017 SEM15 69 73 104.97
2017 Promedio 93 78 84.51

NIVEL DE EFICIENCIA DE HRS
MAQUINA

—— Hficiencia %

120.00 104.1404.97
95.03 90.09 89.39

10000 87.38 83.81 30.55 84.51
2000 679 73.36 73.58 6 5 <

60.00
40.00
20.00

> © P Q& @ ©

(Fuente: Elaboracion Propia)

Luego de la implementacion de mejora; el nivel de eficiencia de

horas maquina tuvo un resultado de 84.51%.
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Nivel de Eficacia (Post —Test)

El nivel de eficiencia serd medido bajo la siguiente formula:

Lam. Programadas para

NE =

Producir

x100

Lam. Producidas por
Desabastecimiento

Nivel de Eficacia sobre las Laminas Producidas
Medicidn de la Eficacia POST-TEST
Afio | Semana Calendario Total Ldminas Total Ldminas Eficacia
a Producir Prod. Por Desabas. %

2017 SEM4 786,011 568,415 72.32
2017 SEM5 326,732 259,921 79.55
2017 SEM6 371,919 256,373 68.93
2017 SEM7 492,535 392,132 79.62
2017 SEMS8 504,537 343,194 68.02
2017 SEM9 425,060 246,858 58.08
2017 SEM10 508,057 355,729 70.02
2017 SEM11 433,503 291,404 67.22
2017 SEM12 415,341 299,853 72.19
2017 SEM13 456,910 324,547 71.03
2017 SEM14 460,459 288,519 62.66
2017 SEM15 356,005 267,988 75.28
2017 Promedio 461,423 324,578 70.34
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NIVEL DE EFICACIA DE LAMINAS

Eficacia
100.00
79.55 79.62
8000 232 68.93 68.02 70-0267.2272-1971-03626675'2870.34
58.08 :
60.00
40.00
20.00
0.00
OO AR - T R TN S AT =T S R S A A
NS SRS I P N N N S S PN N
o I S S S S S S - R CEC SR

®

(Fuente: Elaboracion Propia)

Luego de la implementacién de la mejora se ha logrado mejorar el
nivel de eficacia de laminas producidas obteniéndose un

cumplimiento de 70.34%.

2.7.5 Analisis economico y financiero
A continuacion se desarrollara el analisis del flujo econémico y financiero
gue aportd el trabajo de investigacion luego de la implementacion del
PHVA,; para ello utilizamos el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de

Rendimiento (TIR) y el Beneficio Costo (B/C).
Financiamiento, VAN, TIR, B/C
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Determinacion de Flujo de caja en base al beneficio generado después de la mejora

0 Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Semll Sem12
Costo de produccién por lamina SI. 1.25|[ S/. 1.25] S/. 1.25] S/. 1.25 ] S/. 1.25|[ S/. 1.25( S/. 1.25] S/. 1.25] S/. 1.25 | S/. 1.25( S/. 1.25] S/. 1.25
Produccién de laminas (Pre-Test) S/. 2,106.24 || S/. 2,242.45 || S/. 1,552.83 | S/. 2,629.62 | S/. 2,014.96 |[ S/. 1,563.24 | S/. 2,437.66 || S/. 2,001.20 || S/. 1,798.34 || S/. 2,114.49 || S/. 1,634.68 | S/. 1,280.81
Produccién de laminas (Post-Test) S/. 4,982.37 | S/. 5,021.93 | S/. 3,835.62 | S/. 4,936.13 | S/. 4,350.59 |[ S/. 3,654.77 || S/. 4,332.32 || S/. 4,383.25 [ S/. 4,249.97 || S/. 4,144.10 || S/. 3,735.88 [ S/. 4,840.39
Fjujo Econédmico S/. 2,876.14 || S/. 2,779.48 | S/. 2,282.80 | S/. 2,306.51 | S/. 2,335.63 | S/. 2,091.53 || S/. 1,894.66 | S/. 2,382.05 || S/. 2,451.63 || S/. 2,029.60 || S/. 2,101.20 || S/. 3,559.59

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez determinado el flujo de caja procederemos con el calculo del VAN y TIR. Donde se considerara una tasa de
interés del 15%.
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“Aplicacién del PHVA en el
almacén de materiales
para incrementar la
Nombre del Proyecto productividad del area de
Litografia, de una Empresa
Metalmecanica, Lima —

2017”
Tasa de Interes 10%
Periodo Flujo Neto
0 s/. -14,058.86
1 S/. 2,876.14
2 S/. 2,779.48
3 S/. 2,282.80
4 S/. 2,306.51
5 S/. 2,335.63
6 S/. 2,091.53
7 S/. 1,894.66
8 S/. 2,382.05
9 S/. 2,451.63
10 S/. 2,029.60
11 S/. 2,101.20
12 S/. 3,559.59
TIR 14%
VAN S/. 2,551

(Fuente: Elaboracion Propia)

Por lo tanto:
- El VAN es positivo en el analisis presentado por lo cual el trabajo de
investigacion es aceptable.

- ElI TIR es mayor al costo de oportunidad de capital (10%) en el

analisis presentado por lo cual el trabajo de investigacion es viable.
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RESULTADOS
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3.1Analisis Descriptivo

3.1.1 Andlisis Descriptivo Productividad

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Productividad Pre-Test Media 1658,5833 81,33582

§5% de intervalo de Limite inferior 1357 5543

confianza para la media —— voae o perior 1759,6123

Media recortada al 5% 1657 9259

Mediana 1606,5000

Varianza 100106,992

Desviacidn estandar 316,39689

Minimo 1025,00

Maximo 210400

Rango 10748,00

Rango intercuartil 503,25

Asimetria 033 637

Curtosis - 877 1,232
Productividad Post-Test  Media 34978333 11247221

§5% de intervalo de Limite inferiar 32502837

conflanza para la media —— iose oiperior 3745,3830

Media recortada al 5% 35008148

Mediana 34730000

Varianza 161799,970

Desviacidn estandar 38061516

Minimao 2924 00

Maximo 4018,00

Rango 1094,00

Rango intercuartil 800,00

Asimetria 011 Nixki

Curtosis -1,285 1,232
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3.1.2 Andlisis Descriptivo Eficiencia

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Eficiencia Pre-Test Media 51,4275 222226

95% de intervalo de Limite inferiar 46 5363

conflanza para lamedia i cinerior 56,3187

Media recartada al 5% 51 65961

Mediana 501250

Warianza 549 261

Desviacidn estandar 7,69813

Minimo 3627

Maximo E175

Rango 2548

Rango intercuartil 1053

Asimetria - 510 637

Curosis - 126 1,232
Eficiencia Post-Test  Media 84 8342 363082

95% de intervalo de Limite inferiar 76,8426

conflanza para lamedia g cinerior 92,8258

Media recartada al 5% 84 6946

Mediana 85 55850

Warianza 158,203

Desviacidn estandar 12 57787

Minimo 6791

Maximo 10427

Rango 36,36

Rango intercuartil 2038

Asimetria 1849 637

Curtosis -1,008 1,232
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3.1.3 Andlisis Descriptivo Eficacia

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Eficacia Pre-Test Media 61,2408 2.899654

95% de intervalo de Lirnite inferior 54,6448

confianza para la media e gyperior . 67,8368

Media recortada al 5% 61,3387

Mediana 60,7950

Varianza 107,773

Desviacion estandar 10,38137

Minimao 4394

Maximao 76,78

Rango 32,84

Fango intercuartil 18,44

Asimetria -127 637

Curtosis - B6T 1,232
Eficacia Post-Test  Media 70,4100 1,80404

595% de intervalo de Lirnite inferior f6 4393

confianza para la media ) joie syperior 74,3807

Media recortada al 5% 70,5833

Mediana 70,5250

Varianza 39,055

Desviacion estandar F,249349

Minimao 52,08

Maximao Ta62

Fango 21,54

Rango intercuartil 712

Asimetria -,320 637

Curiosis 26T 1,232
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3.2Andlisis Inferencial

A fin de poder contrastar la hipétesis (general y especifica), es necesario
primero determinar si los datos corresponden a un comportamiento
paramétrico, con los cuales se procedera al analisis de normalidad mediante

el estadigrafo de medias. Para ello se tiene que tener en cuenta lo siguiente:

Para prueba de normalidad:
Muestra grande: Datos > a 30 — KOLMOGORQOV SMIRNOV
Muestra pequefia: Datos < a 30 — SHAPIRO WILK

Eleccion del estadigrafo:

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Parameétrico T STUDENT
Parameétrico No Parameétrico WILCOXON

No Parameétrico | No Paramétrico WILCOXON

3.2.1 Andlisis Inferencial de la Hipotesis General

Ha: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales incrementara la
productividad en el area de litografia, de una Empresa Metalmecanica,
Lima — 2017.

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las serie de la productividad
antes y después tienen un comportamiento paramétrico, para ello se
utilizara 12 datos (Pre Test) y 12 datos (Post Test) y dado que los datos es
inferior a 30, se procedera al analisis de normalidad mediante el

estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
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Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no
paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento
paramétrico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Pre-Test 137 12 200" 978 12 a7z
Productividad Post-Test 165 12 200" 015 12 245

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se observa
gue el valor de significancia de la productividad pre-test es 0.972 y
post-test 0.245 tienen un valor de significancia mayor a 0.05 y segun la
regla de decision se demuestra que tienen un comportamiento
paramétrico, el cual se hara el analisis de medias para la contrastacion

de la hipétesis mediante el estadigrafo T Student.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales no
incrementara la productividad en el area de litografia, de una Empresa

Metalmecanica, Lima — 2017.

Ha: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales incrementara
la productividad en el é&rea de litografia, de una Empresa

Metalmecanica, Lima — 2017.

Regla de decision:

Ho: Mpa 2 [pd
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Ha: Hpa < Hpd

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion errar
Media I estandar estandar
Par1  Productividad Pre-Test 1568,5833 12 316,39689 81,33592
Froductividad Post-Test 3497 8333 12 38961516 11247221

Mediante los resultados obtenidos se ha demostrado que la media de
la productividad pre-test (1558.5833) es menor que la media de la
productividad post-test (3497.8333), por consiguiente no se cumple Ho:
Hpa = Mpd, Se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacion del PHVA
no mejora la productividad, y se acepta la hipétesis de la investigacion,
por la cual queda demostrado que la aplicacion del PHVA incrementa
la productividad en el éarea de litografia, de una Empresa

Metalmecanica, Lima — 2017.

Con el fin de confirmar que el analisis es el correcto, se procedera al
analisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la

aplicacion de la prueba de T Studen para ambos resultados.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
. Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1  Productividad Pre-Test- -1935,25000 366,93525 10592508 -2172,38054 -170611047 -18,308 " 000
Productividad Post-Test

Mediante la prueba de T Student, se obtuvo que la significancia

aplicada a la productividad pre y post test es de 0.000, por
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consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la
hipotesis nula y se acepta que la aplicacion del PHVA incrementa la
productividad en el area de litografia, de una Empresa Metalmecanica,
Lima — 2017.

3.2.2 Andlisis Inferencial de la Hipotesis Especifica 1

Ha: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales incrementaré la
eficiencia en el &rea de litografia, de una Empresa Metalmecénica, Lima —
2017.

A fin de poder contrastar la hipotesis especifica, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes
y después tienen un comportamiento parametrico, para ello se utilizara 12
datos (Pre Test) y 12 datos (Post Test) y dado que los datos es inferior a
30, se procedera al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de
Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no

paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento

paramétrico

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre-Test 73 12 ,2IZIIIZJ'= 940 12 4095
Eficiencia Post-Test 148 12 ,2[]0‘ 937 12 4645

* Esto es un limite inferior de |a significacién verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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Los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se observa
gue el valor de significancia de la eficiencia pre-test es 0.495 y post-
test 0.465 tienen un valor de significancia mayor a 0.05 y segun la
regla de decisibn se demuestra que tienen un comportamiento
paramétrico, el cual se har& el andlisis de medias para la contrastacion

de la hipotesis mediante el estadigrafo T Student.

Contrastacion de la hipoétesis general

Ho: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales no
incrementara la eficiencia en el area de litografia, de una Empresa

Metalmecanica, Lima — 2017.

Ha: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales incrementara
la eficiencia en el area de litografia, de una Empresa Metalmecanica,
Lima — 2017.

Regla de decision:

Ho: Hpa 2 Mpd
Ha: Mpa < Hpd
Estadisticas de muestras emparejadas
Media dea
Desviacidn arror
Media I estandar estandar
Par1 Eficiencia Pre-Test 51,4275 12 7,69813 222226
Eficiencia Post-Test 84,8342 12 1257787 363092

Mediante los resultados obtenidos se ha demostrado que la media de
la eficiencia pre-test (51.4275) es menor que la media de la eficiencia
post-test (84.8342), por consiguiente no se cumple Ho: yPa = pPd, se

rechaza la hipoétesis nula de que la aplicacién del PHVA no mejora la
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eficiencia, y se acepta la hipotesis de la investigacion, por la cual
gueda demostrado que la aplicacién del PHVA incrementa la eficiencia
en el area de litografia, de una Empresa Metalmecanica, Lima — 2017.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, procederemos al
andlisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la
aplicacion de la prueba de T Studen a ambas productividades.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desviacion EITD '-

Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)

Par1 Eficiencia Pre-Test- -33,40667 15,7034 453318 -43,38414 -23,42920 -7,368 11 ,aoo
Eficiencia Post-Test

Mediante la prueba de T Student, se obtuvo que la significancia
aplicada a la eficiencia pre y post test es de 0.000, por consiguiente y
de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se
acepta que la aplicacion del PHVA incrementa la eficiencia en el area

de litografia, de una Empresa Metalmecanica, Lima — 2017.

3.2.3 Andlisis Inferencial de la Hipotesis Especifica 2

Ha: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales incrementara la
eficacia en el area de litografia, de una Empresa Metalmecanica, Lima —
2017.

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y
después tienen un comportamiento paramétrico, para ello se utilizara 12
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datos (Pre Test) y 12 datos (Post Test) y dado que los datos es inferior a
30, se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de
Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no
paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento
paramétrico

Pruebas de normalidad

Kalmogoray-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia Pre-Test 121 12 ,EDD‘ 66 12 859
Eficacia Post-Test 138 12 200 961 12 792

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se observa
gue el valor de significancia de la eficacia pre-test es 0.859 y post-test
0.792 tienen un valor de significancia mayor a 0.05 y segun la regla de
decision se demuestra que tienen un comportamiento paramétrico, el
cual se hara el andlisis de medias para la contrastacion de la hipotesis

mediante el estadigrafo T Student.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales no
incrementara la eficacia en el area de litografia, de una Empresa
Metalmecénica, Lima — 2017.
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Ha: La aplicacion del PHVA en el almacén de materiales incrementara
la eficacia en el area de litografia, de una Empresa Metalmecanica,
Lima — 2017.

Regla de decision:

Ho: Hpa 2 Mpd
Ha!  Hpa < Hpd
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn errar
Media M estandar estandar
Par1 Eficacia Fre-Test 61,2408 12 10,38137 2,89684
Eficacia Post-Test 70,4100 12 62459349 1,80404

Mediante los resultados obtenidos se ha demostrado que la media de
la eficacia pre-test (61.2408) es menor que la media de la eficacia
post-test (70.4100), por consiguiente no se cumple Ho: yPa = yPd, se
rechaza la hipotesis nula de que la aplicacion del PHVA no mejora la
eficacia, y se acepta la hipotesis de la investigacion, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del PHVA incrementa la eficacia en el

area de litografia, de una Empresa Metalmecanica, Lima — 2017.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al
analisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la

aplicacion de la prueba de T Studen a ambas productividades.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de conflanza

- Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior 1 al Sig. (bilateral)
par1  FEficacia Pre-Test- -9 16917 10,02540 289408 -15,53500 -2,79833 -3,168 11 008

Eficacia Post-Test

Mediante la prueba de T Student, se obtuvo que la significancia aplicada a
la productividad pre y post test es de 0.009, por consiguiente y de acuerdo
a la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la
aplicacion del PHVA incrementa la eficacia en el area de litografia, de una
Empresa Metalmecéanica, Lima — 2017.
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V. DISCUSION
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4.1 Discusién

Segun ARANA, L. (2014) en su estudio titulado Mejora de Productividad en
el area de produccion de carteras en una empresa de accesorios de vestir
y articulos de viaje, llegd a la conclusion que “La aplicacion del proyecto de
mejora exigio diversas inversiones tanto en tecnologia como en las
metodologias aplicadas, estas inversiones fueron justificadas en términos
econémicos a través de los ahorros expresados y los incrementos de
productividad y efectividad” presentando un presupuesto de S/. 34,435.00 y
TIR 38%. Mientras el estudio presentado solo demando un presupuesto de
S/. 6,732.00, el cual se justificO en términos econdmicos el ahorro que
genero luego de su aplicacion con un TIR de 37%. Al respecto de mejora
continua (PHVA), segun el autor Gutiérrez Pulido expresa “El ciclo PHVA
(planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad para estructurar y
ejecutar proyectos de mejora de la calidad y productividad en cualquier

nivel jerarquico en una organizacion”.

Segun ARANA, L. (2014) en su estudio titulado Mejora de Productividad en
el area de produccion de carteras en una empresa de accesorios de vestir
y articulos de viaje, llegé a la conclusion que “De acuerdo con el estudio de
tiempos con la adquisicion de maquinaria y considerando los mismos
tiempos de la mano de obra, se observd una disminucion significativa en el
tiempo de fabricacién del producto patrén, de 110.05 min a 92.08 min, lo
gue significo un 16% de mejora”. El estudio tuvo como resultado mejores
tiempos de produccién luego de la aplicacion del PHVA, de igual manera
se obtuvo una disminucion respecto a la utilizacion de las horas de 229.12
a 92.56 el cual signific6 un 32.96% de mejora. Al respecto al tiempo de
utilizacion; segun el autor Hernandez y Rodriguez expresa “"Es el resultado
de la correcta utilizacion de los recursos en relacion con los productos y

servicios generados".

Segun ARANA, L. (2014) en su estudio titulado Mejora de Productividad en
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el area de produccion de carteras en una empresa de accesorios de vestir
y articulos de viaje, llegd a la conclusion que “Respecto al analisis de la
productividad total, después de implementar las mejoras, se observd un
aumento considerable de 1.01% con respecto a la productividad inicial, lo
cual significa que la mejora fue efectiva a corto plazo, igualmente
repercutié en la Efectividad con un incremento de 31%”. Mientras que el
resultado obtenido del presente trabajo de investigaciéon demostré un
incremento de la productividad de 27.62% con el cual se pudo concretar en
un corto plazo; referente a la eficacia se obtuvo un incremento de 8.60%. Al
respecto a la productividad; segun el autor Hernandez y Rodriguez expresa
‘Es el reflejo de la eficiencia y eficacia que deben lograr la correcta

administracion y la gerencia de una empresa”.
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V. CONCLUSION
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5.1 Conclusiones

De acuerdo a la investigacién realizada y con los resultados obtenidos

concluimos con lo siguiente:

- Luego de la aplicacion del PHVA en el almacén de materiales se concluye
gue se logré incrementar la productividad del area de litografia de una
empresa metalmecanica, de 1,557 a 3,507 laminas por hora, logrando un
incremento de la productividad en 27,62%.

- El definir algunos indicadores y controles de inventario de materiales
mediante la aplicacion del PHVA en el almacén de materiales se concluye
gue se logro incrementar la eficiencia del area de litografia de una empresa

metalmecéanica de 51.55% a 84.51%, logrando un incremento de 32.92%.

- El definir algunos indicadores y controles de inventario de materiales
mediante la aplicacion del PHVA en el almacén de materiales se concluye
gue se logro incrementar la eficacia del area de litografia de una empresa

metalmecanica de 61.74% a 70.34%, logrando un incremento de 8.60%.
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VI. RECOMENDACIONES
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6.1 Recomendaciones

Luego de dar alcance de nuestras conclusiones sobre el trabajo de

investigacion se deja las siguientes recomendaciones:

Se sugiere a la alta direccibn de la empresa dar continuidad a la
metodologia PHVA y el compromiso de adoptarla como una filosofia de la
organizacion para incrementar la productividad de las demas areas que
conforman la empresa; como se pudo evidenciar en presente trabajo de

investigacion se logré un incremento de un 225%.

Se recomienda a los futuros investigadores informar a la gerencia y/o alta
direccion sobre el trabajo de investigacion que se desarrollara, sustentando
las teorias sefialando su importancia y el aporte que este pueda generar a
la organizacion; con el fin de recibir el apoyo y del personal que pueda
estar involucrado y asi se desarrolle los estudios sin mayores

inconvenientes.

Como se demuestran los resultados del presente trabajo de investigacion
gue se obtuvo un incremento de la eficiencia en 32.96% y eficacia de
8.60% mediante la aplicacion del PHVA; se recomienda elaborar otros
estudios relacionados con esta metodologia considerando optar por otras
variables que no sean eficiencia y eficacia; ademas de otros disefios de

investigacion.
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DATOS PRE TEST

SEM. N° SEMAM F INICIO F EIN PERIODO Cantidad'Pr-chucida Horas Lé;?;zls a Horas
Calendario de Laminas Empleadas Producir Programadas
1 |sewa1 03/10/2016| 09/10/2016|201610 | 454,547.000 269.76 674,686.11 | 151.85
2 |sewa2 10/10/2016 | 16/10/2016|201610 | 405,232.000 225.89 642,025.58 | 124.55
3 |[sema3 17/10/2016 | 23/10/2016|201610 | 293,154.000 235.98 612,811.63 | 97.02
4 |semad 24/10/2016| 30/10/2016|201610 | 547,769.000 260.38 713,405.59 | 160.79
5  |sews 31/10/2016| 06/11/2016(201610 | 198,203.000 122.96 341,084.14 | 6005
6 |sewss 07/11/2016| 13/11/2016(201611 | 254,916.000 203.84 498,854.00 | 100.47
7 |sewar 14/11/2016 | 20/11/2016|201611 | 339,465.000 174.07 460,041.15 | 104.67
8  [sEwas 21/11/2016| 27/11/2016|201611 | 455,910.000 284.77 711,068.73 | 144.68
9 [sEmag 28/11/2016| 04/12/2016|201611 | 358,206.000 248.98 612,675.11 | 120.13
10 [semso 05/12/2016| 11/12/2016|201612 | 402,992.000 238.23 555,865.95 | 142.48
11 |sems1 12/12/2016| 18/12/2016|201612 | 345,866.000 264.48 598,087.26 | 130.76
12 |spms2 19/12/2016| 25/12/2016|201612 | 225,577.000 220.15 513,326.67 | (984
DATOS POST TEST
. . Total
sem.ne| SEMANA L nicio | E RN |peRiopo|Cantidad Producida)  Horas Horas
Calendario de Laminas Empleadas Producir Programadas

1 |sews 23/01/2017| 29/01/2017/|201701 | 568,415.000 285.21 786,010.82 | 124.61
2 |sems 30/01/2017 05/02/2017|201701 | 259,921.000 129.39 326,732.16 | 6148
3 |[seme 06/02/2017| 12/02/2017/|201701 | 256,373.000 167.10 371,910.17 | 5674
4 |semr 13/02/2017| 19/02/2017|201702 | 392,132.000 198.60 49253503 | 8946
5 |sewvs 20/02/2017| 26/02/2017|201702 | 343,194.000 197.21 504,536.88 | 72:34
6 |semo 27/02/2017| 05/03/2017|201702 | 246,858.000 168.86 42506022 | 70-76
7 |semi0 06/03/2017| 12/03/2017|201702 | 355,729.000 205.28 508,057.40 | 7552
8  [sEmi1 13/03/2017| 19/03/2017|201702 | 291,404.000 166.20 433502.78 | 96.92
9 [semi2 20/03/2017| 26/03/2017|201703 | 299,853.000 176.39 415341.18 | 7884
10 |sem13 27/03/2017| 02/04/2017|201703 | 324,547.000 195.79 456,009.68 | 78-86
11 |semi4 03/04/2017| 09/04/2017|201703 | 288,519.000 193.07 460,459.44 | 100.53
12 |spmis 10/04/2017| 16/04/2017|201703 | 267,988.000 138.41 356,005.29 | 72:64
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
VARIABLES INDEPENDIENTE
DIMENSION - HACER
CUMPLIMIENTO DE INGRESO DE MATERIALES
ANO: 2017
SEMANA: SEM7
FECHA: 13/02 - 19/02
N° Codlg.o Descripcion del Material um Cantld-ad Can-tlc.lad
Material Requerida | Recibida
1 13532135| Enganche Exterior Kg 6,000 6,000
2 13132061| Barniz Acrilico Kg 9,000 9,000
3 14101012| Aditivo Entonante Optico Kg 10 10
4 14201033| Compuesto Pvc Kg 10,000 10,000
5 12101020| Cinta de Embalaje Roll. 50 -
6 13201510| Bolsas para Empaque Und. 100,000 100,000
7
8
9
10
11
12

Total: 6 5
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES INDEPENDIENTE

DIMENSION - VERIFICAR

CUMPLIMIENTO DE MATERIAL ENTREGADO A LITOGRAFIA

ANO: 2017
SEMANA: SEM10
FECHA: 06/03 - 12/03
N° COd'g_o Descripcion del Material um Cafmt.ldad Cantidad
Material Solicitada | Entregada
1 39773| ADITIVO CERAFLOUR 998 Kg. 2 2
2 19659 AMARILLO PROCESO HOJ. Kg. 12 12
3 19661| AZUL PROCESO HOJ. Kg. 6 6
4 19666 AZUL REFLEJO HOJ. Kg. 8 8
5 32190 BARNIZ DORADO EX3215 GIn. 55 50
6 40266 BARNIZ REDUCTOR Kg. 5 0
7 27638| BARNIZ ALUM. PO 1787-06 Kg. 190 190
8 28302 DORADO CRISTAL PPP HOJ. Kg. 30 30
9 42347| DORADO PILSEN PPP Kg. 40 40
10 1536| ESPONJA P/LITOGRAFIA Pza. 5 5
11 6355| GLICOLACETATO Kg. 200 200
12 4132 ROTOWASH 60 Lts. 5 5
Total: 12 10
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
VARIABLES INDEPENDIENTE
DIMENSION - VERIFICAR
CUMPLIMIENTO DE MATERIAL ENTREGADO A LITOGRAFIA
ANO: 2017
SEMANA: SEM10
FECHA: 06/03 - 12/03
N° Codigo Descripcion del Material um Cantidad | Cantidad
Material Solicitada | Entregada
1 4292 SOLUCION FUENTE ACEDIN LH Lts. 5 5
2 5913| SOLVENTE SOLVESO 100 Kg. 200 200
3 44197| VARSOL - SOLVENTE 3 (KG.) Kg. 5 5
4 5021| VARSOL (SOLVENTE 3) Gln. 1 0
5 985 VENTOSA DE JEBE Pza. 6 6
6 40559 VENTOSA DE JEBE LITOG 8 Pza. 4 4
7
8
9
10
11
12
Total: 6 5 |
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LINEA

INVESTIGACI

EMPRESA PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICES INSTRUMENTO METODOLOGIA
ON
Problma General Objetivo General Variables Dimension Indicadores Indices Instrumento
TIPO DE IVESTIGACION: Aplicada /
Nivel de Cumplimiento de Actividades
Planificar Cumpliimiento de Actividades Actividades Realizadas. Ficha de Cumplimiento
NC = — x 100 Cuantitativa
Actividades Programadas
Método: Analitico
Nivel de Cumplimiento de Ingreso de Materiales
De gué manera la aplicacion| Determinar de qué manera L Hacer Cumplimiento de Ingreso de Materiales Cantidad Recibida Indicador
La aplicacion del PHVA en el NC=————————x100 isefi imacién: i
del PHVA en el almacén de | la aplicacién del PHVA en el P B ) : Cantidad Requerida Diseiio de Investigacion: Pre-experimental
N . . N almacén de materiales
materiales podrd almacén de materiales . R
R . incrementara la Var. Ind.
incrementar la podra incrementar la ductividad 14 d Ciclo PHVA
roductividad en el drea de iclo itudi
productividad en el drea de | productividad del drea de p. ) . o . ) Longitudinal
B N i litografia, de una Empresa Nivel de Cumplimiento de Cantidad de Material Entregado a
M Litografia, de una Empresa | litografia, de una Empresa o . L R . ) N
L R L R Metalmecdnica, Lima —2017. . Cumplimiento de Cantidad de Material Litografia N
e Metalmecanica, Lima — 2017.|Metalmecanica, Lima — 2017. Verificar B N A Indicador
N Entregado a Litografia Ne Cant.Material Entregado 100 Poblacién y Muestra
= - P x
a Cant. Material Soliciado
I
m Poblacién: Produccién de ldminas
Nivel de Cumplimiento de Actividades de Mejora
e
c Actuar Cumplimiento de Actividades de Mejora _ Actividades Cumplidas Indicador
a NC= Actividades Mejora x 100 barnizadas e impresas de 12 semanas.
Gestion n
Empres: | i
Productiva c Problema Especifico Hipdtesis Especifica Variables Dimension Indicadores Indices Instrumento Muestra: Produccién de léminas barnizadas
a
d e impresas de 12 semanas.
e . S .
a) - Determinar de qué Nivel de Eficiencia de Horas Maguinas
L a) De qué manera la manera la aplicacion del N° de Horas Maquina utilizadas por Hrs.Magq. Utilizadas por Técnicas: Observacion Directa / Datos del
- aplicacion del PHVA en el PHVA en el almacénde |a) La aplicacion del PHVA en Eficiencia Ch— Ficha de Datos
i Desabastecimiento NE = __Desabastecimiente +100
m almacén de materiales materiales podra el almacén de materiales Hrs. Miq. Programadas
a podrd incrementar la incrementar la eficiencia del| incrementari la Eficiencia Sistema de la Empresa
Eficiencia en el drea de drea de litografia, de una en el drea de litografia, de
Litografia, de una Empresa | Empresa Metalmecdnica, una Empresa
Metalmecanica, Lima - 2017. Lima—2017. Metalmecdnica, Lima —2017. Instrumentos: Reportes;’AuditDrias
b) De qué manera la b) - Determinar de qué  |b) La aplicacién del PHVA en
aplicacion del PHVA en el manera la aplicacion del el almacén de materiales Técnica de procedimiento de Datos: Se
almacén de materiales PHVA en el almacén de incrementar3 la Eficacia en . . L. R
. . < < . ” Nivel de Eficacia de Liminas Producidas
podrd incrementar la materiales podrd el drea de litografia, de una
Eficacia en el drea de incrementar la eficacia del | Empresa Metalmecanica, o N° de Laminas producidas por Lam. Programadas para ) utilizard Estadistica descriptiva, Estadistica
Litografia, de una Empresa | drea de litografia, de una Lima —2017. Eficacia . Produci Ficha de Datos
T . Desabastecimiento NE = roducir x 100
Metalmecdnica, Lima—2017.| Empresa Metalmecanica, Lam.Producidas por
Lima - 2017. Desabastcimiento

Inferencial: Con Software SPSS / Excel
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